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Die physiologische Charakteristik von riechenden Stoffen !), 


Von EMIL v. SKRAMLIK, Freiburg i. B. 


Die Aufgabe einer physiologischen Charakteri- 
stik der riechenden Stoffe läßt sich dahin umgren- 
zen, daß die Geruchsempfindungen, die durch alle 
möglichen Reize zu erzeugen sind, in systematischer 
Weise benannt und geordnet werden sollen. Die 
Bedingungen zur Durchführung eines solchen 
Unternehmens liegen aber auf dem Sinnesgebiet des 
Geruchs sehr viel ungünstiger als auf anderen. 
Während z. B. beim Gesichtssinn mit der Ent- 
deckung des Spektrums die Gesamtheit einfacher 
Lichtreize gegeben war und sich als nächstliegendes 
Problem ergab, den sinnlichen Erfolg der Mischung 
von verschiedenen Lichtarten zu untersuchen, 
besitzen wir beim Geruch keine kontinuierliche 
Reihe von Reizen, bei der sich sinnlich jedes Glied 
von seinen unmittelbaren Nachbarn überhaupt 
nicht, von etwas ferner stehenden nur eben merk- 
lich unterscheidet. Die Skala der Gerüche, soweit 
von einer solchen überhaupt geredet werden kann, 
ist nicht nur nach Zahl, sondern auch nach Art 
der Glieder noch völlig unbestimmt, sie kann jeden 
Augenblick eine Veränderung erfahren und wächst 
ständig durch die Bemühungen der Chemiker. Ein 
System, das die Geruchsstoffe nach ihrer Wirkung 
aufzunehmen und zu gliedern berufen ist, muß 
daher von solcher Beschaffenheit sein, daß jeder neu 
hinzukommende Reiz ohne Zwang darin wnter- 
gebracht werden kann. Die Ordnung der riechenden 
Stoffe erscheint aber nicht nur aus wissenschaft- 
lichem Interesse, sondern auch wegen der sprach- 
lichen Verständigung geboten, die zweifellos noch 
im argen liegt. Im allgemeinen werden Gerüche 
nach dem Namen ihres Trägers benannt (Rosen-, 
Citronengeruch), nur selten für sie Eigenschafts- 
wörter verwendet, wie fruchtartig, faulig, und 
brenzlig. In beiden Fällen ist die Bezeichnung 
keine exakte, denn in den Rosen sind die verschie- 
denartigsten Geruchsträger enthalten, und mit 
Eigenschaftswörtern wie fruchtartig wird eine 
Gruppe von Körpern umfaßt, deren Geruch selten 
höhere Grade von Ähnlichkeit aufweist. 

Die außerordentliche Mannigfaltigkeit der Ge- 
rüche hat bisher jedem Versuche der Ordnung der 
riechenden Stoffe in bestimmte Klassen die größten 
Hindernisse bereitet. Der Gesichtspunkt, unter 
dem die Einteilung vorgenommen wurde, wechselt 
mit der Einstellung und Arbeitsrichtung des Be- 
obachters. Er schwankt aber auch mit dem Stande 
der chemischen Erkenntnis. So sehen die ersten 
Untersucher als einfache Geruchsqualitäten die 

1) Nach einem in der Sitzung der Freiburger Chem. 
Gesellschaft vom 2. VI. 1924 gehaltenen Vortrag. 
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Gerüche von Pflanzen und Tieren an. Dies läßt 
sich am besten aus der von LINNE (I) 1756 ge- 
gebenen Einteilung ersehen, die 7 Geruchsklassen, 
Odores aromatici, fragrantes, ambrosiaci, alliacei, 
hircini, tetri, nausei, unterscheidet, die vorwiegend 
nach botanischen Gesichtspunkten aufgestellt sind. 
Als Vertreter der einzelnen Geruchsklassen wird 
der Geruch der Nelke, der Linde, des Moschus, der 
Zwiebel, des Bocks, der Wanzen und der Aaspflanze 
hingestellt. Wir wissen heute, daß es sich bei diesen 
um gar keine einfachen Geruchsqualitäten, son- 
dern um Mischgerüche handelt, die auf die Gegen- 
wart von zahlreichen Geruchsträgern zurückzu- 
führen sind (2). A. v. HALLER (3) nimmt 1763 die 
Einteilung der Gerüche unter einem ästhetischen 
Gesichtspunkt vor. Er unterscheidet, um allen 
Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen, nur drei 
Arten, Odores suaveolentes, medii uud foetores. 
Die erheblichen Unterschiede in der Beurteilung 
dessen, was Wohlgeruch und Gestank ist, lassen 
indessen eine solche Einteilung als höchst unfrucht- 
bar erscheinen. Eine Klassifikation vorwiegend 
nach chemischen Gesichtspunkten wurde schon sehr 
frühzeitig von Lorry (4) 1784 und Fourcroy (5) 
1798 versucht. Der letztere spricht bereits vom 
Geruch der Blütenöle, von dem der Vanille und 
des Zimts sowie des Schwefelwasserstoffes. Einen 
gewissen Fortschritt brachte eine Arbeit von 
FRÖHLICH (6) 1851, der reine Geruchswirkungen wie 
bei ätherischen Ölen, Harzen und Balsamen von 
den Geriichen mit Nebenwirkungen wie der Halogene, 
Salpetersäure, Essigsäure, Benzoesäure, Ammoniak, 
Senföl und Meerrettich schied. Als Beispiele für 
reine Riechstoffe dienen zumeist nur Öle, die nach 
bestimmten Verwandtschaftsgraden geordnet wer- 
den. Von Interesse ist die Einteilung von Baın (7) 
1868, die zeigt, daß die Begleitempfindungen, die 
durch viele riechende Stoffe entstehen, erkannt 
werden. Es geht aber auch aus ihr hervor, daß 
Geruchs- und Begleitempfindungen nicht streng 
geschieden, sondern zusammengeworfen werden. 
So spricht Barn u. a. von frischen, drückenden, 
süßen, brennenden, stechenden, ja sogar appetit- 
anregenden Gerüchen. Durch Übernahme von Be- 
zeichnungen aus Gebieten anderer Sinnesorgane 
ist über die Geruchsqualität der untersuchten 
Stoffe natürlich nichts ausgesagt. Unter Benützung 
früherer Arbeiten stellte ZWAARDEMAKER (8) 1895 
eine chemische Einteilung der Gerüche zusammen, 
die sich im wesentlichen an die Linn&£sche anlehnt. 
Es sind ihr aber 2 Gruppen angefügt, die der Lorry- 
schen und Harrerschen Einteilung entstammen, 
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die Odores aetherei bzw. empyreumatici. Die 
ZWAARDEMAKERsche Einteilung hat den Vorzug, 
daß als Vertreter der einzelnen Geruchsklassen viel- 
fach schon chemisch wohl definierte Geruchsträger 
angeführt werden. Eine Klassifikation nach rein 
chemischen Gesichtspunkten wurde von ERDMANN 
versucht; er unterscheidet Aldehyde, Alkohole, 
Ketone, Phenole, Säuren, N-haltige Riechstoffe, 
Kohlenwasserstoffe. Der Versuch hat zu keinem 
rechten Ziel geführt. Besitzen doch die Glieder 
einzelner Gruppen Geruchsqualitäten, die unter- 
einander fast gar keine Ähnlichkeit mehr aufweisen. 
Es sei hier an die Sprünge in der Reihe der Alkohole 
erinnert, an den fauligen, der dem Methylalkohol, 
den obstartigen, der demAthylalkohol anhaftet, den 
Fuselgeruch, der beim Propylalkohol beginnt und 
beim Amylalkohol die starksten Grade erreicht, und 
den wachsartigen Geruch der höheren Alkohole 
(Octyl- und Decylalkohol). Hier läßt sich von Ge- 
ruchsverwandtschaft zwischen den Gliedern einer 
chemischen Reihe ebensowenig sprechen wie bei 
den Aldehyden, bei deren erstem Glied, dem Form- 
aldehyd, kaum ein Geruch zu verzeichnen ist, deren 
zweites Glied in starker Verdünnung obstartig 
riecht, ein Geruch, der bei den höheren Gliedern 
völlig verlorengeht und einem wachsartigen Ge- 
ruch weicht (Nonyl-, Decylaldehyd). Aus diesen 
Bemerkungen geht bereits hervor, daß eine Ein- 
teilung nach chemischen Gesichtspunkten nicht 
aufrechtzuerhalten ist. In jüngster Zeit hat dann 
HENNING (10) den Versuch einer Klassifikation der 
Gerüche auf psychologischer Grundlage unter- 
nommen. Er unterscheidet 6 Geruchsarten: würzig, 
blumig, fruchtig, harzig, brenzlig und faulig. 
Seine Einteilung hat den gleichen Fehler wie die 
von ZWAARDEMAKER, daß die Aufstellung von 
Repräsentanten einer Geruchsart völlig willkürlich 
ist und die gewählten Vertreter einander nur 
ähneln. So wurden von ihm als fruchtige Gerüche 
Linalool, Myrcen, Citral, Methyl- 
heptenon. Ein unbefangener geübter Beobachter 
wird vielleicht eine gewisse verwandtschaftliche 
Beziehung zwischen Myrcen und Citral, nicht aber 
eine solche zwischen den übrigen aufgezählten 
Körpern feststellen können. 

Überblicken wir die bisherigen Ergebnisse, so 
heben sich zwei mit besonderer Deutlichkeit heraus: 
1. wirken viele riechende Stoffe auch auf andere 
Sinneswerkzeuge als allein den Geruch ein; 2. gibt 
es kaum 2 Körper, die gleich riechen, d. h. jeder 
einheitliche chemische Körper erzeugt offenbar eine 
bestimmte eigene Geruchsqualität. Die Verhält- 
nisse liegen beim Geruch prinzipiell anders als 
beim Geschmack, wo die gleiche Qualität, z. B. 
bitter, durch eine große Zahl einheitlicher Körper 
des verschiedensten Baues hervorgerufen werden 
kann. 

Diese beiden Ergebnisse können als Ausgangs- 
punkt für weitere Forschungen genommen werden. 
Vor allem ist es erforderlich, als reine Riechstoffe 
alle diejenigen abzusondern, welche nur auf den 
Oljactorius einwirken; ist dies geschehen, so er- 
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gibt sich als weitere Aufgabe, den sinnlichen Erfolg 
der Mischung zweier und mehrerer Riechstoffe fest- 
zustellen, zur Lösung der Frage der Komponenten- 
gliederung beim Geruchssinn. 


I. 

Für die Erforschung der Leistungen des Ge- 
ruchssinns ist besonders erschwerend, daß die 
Geruchsempfindungen so leicht mit Empfindungen 
aus anderen benachbarten Sinnesgebieten zu einer 
Einheit verschmelzen, die sich psychisch auf direk- 
tem Wege nicht in ihre Bestandteile zergliedern 
läßt. [Vgl. hierüber die bemerkenswerten Aus- 
führungen von ÖHRWALL (11).] Dieses Zusammen- 
wirken läßt sich am leichtesten zwischen Geruch 
und Geschmack beobachten, findet aber nicht allein 
zwischen diesen beiden Sinnen statt, sondern auch 
zwischen @eruch auf der einen, Kälte- oder Wärme- 
oder Schmerzsinn auf der anderen Seite. Ähnlichen 
Erscheinungen begegnet man bekanntlich bei den 
Hautsinnen. Es sei hier nur an den Eindruck der 
Nässe erinnert, der durch Verschmelzung einer 
Kälte- und Berührungsempfindung entsteht, die 
jede durch eigene, völlig voneinander getrennte 
Empfangsapparate vermittelt werden. Trotzdem 
ist der Eindruck der Nässe ein durchaus einheit- 
licher, und wir sind psychisch nicht imstande, ihn 
in die beiden Teilempfindungen zu zergliedern, 
also etwa auszusagen, welcher Anteil auf die Rei- 
zung der Kälte-, welcher auf die der Drucknerven 
entfällt. 

Die Begleitempfindungen von Geruchsquali- 
täten lassen sich nicht leicht mit voller Sicherheit 
nachweisen. Denn nur in vereinzelten Fällen ist 
ihr Vorhandensein so aufdringlich, wie z. B. von 
Stichschmerz beim Riechen an konzentrierter Essig- 
säure oder von Kälte beim Darbieten von Menthol, 
daß wohl niemand daran glauben wird, daß diese 
beiden Empfindungen auf eine Erregung des Ol- 
factorius zurückzuführen sind. Bei allen Stoffen 
aber, bei denen diese Nebenwirkungen nicht ganz 
ausgeprägt sind, läßt die direkte Prüfung des Be- 
wußtseinsinhaltes vollkommen im Stich. Auch be- 
steht vorerst nicht immer die Möglichkeit, im Ex- 
periment die einzelnen Sinnesfelder reinlich von- 
einander zu scheiden, also den Fall zu verwirklichen, 
daß durch einen riechenden Stoff nur ein bestimm- 
tes der in Betracht kommenden Sinneswerkzeuge 
gereizt wird. Es gelingt wohl — einfach durch Zu- 
halten der Nase —, den Geruch beim Schmecken aus- 
zuschalten, aber man kann meistens den Geschmack 
beim Riechen nicht ausschließen. Wie noch an 
späterer Stelle entwickelt wird, sind es nur zwei 
Arten von Geschmacksempfindungen, die durch 
riechende Stoffe hervorgerufen werden, die saure 
und die süße. Wir besitzen nun wohl ein Mittel, 
— durch Bepinseln des peripheren Sinnesfeldes 
mit einer 2proz. alkoholischen Gymnemasäure- 
lösung — den süßen, aber keines den sauren Ge- 
schmack aufzuheben. Dabei ist noch zu bemerken, 
daß die Ausschließung des Süßgeschmacks auf dem 
angegebenen Wege niemals eine vollständige ist, da 
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die Ausdehnung des peripheren Geschmacksfeldes 
groBen individuellen Schwankungen unterworfen 
ist und nicht alle Teile — am allerwenigsten die im 
Kehlkopf gelegenen — zugänglich sind. Die ande- 
ren in der Nase befindlichen Sinnesfelder für 
Wärme, Kälte und Schmerz unwirksam zu machen, 
ist ohne schwerwiegende Eingriffe schon ganz un- 
möglich, denn ein Cocainisieren der Nasenschleim- 
haut z. B. ist mit keinen geringen Gefahren für die 
Leistungsfähigkeit des Geruchssinnes verbunden, 
ganz abgesehen davon, daß es nicht sicher ist, ob 
sich nicht auch im Riechepithel verstreut Schmerz- 
receptoren befinden. 

Eine Möglichkeit, die einzelnen Anteile aus 
einem Empfindungskomplex zu erfassen, wäre ge- 
geben, wenn bei einem Körper die Konzentrationen 
zur Schwellenerregung der einzelnen Sinneswerkzeuge 
nicht gleich hoch liegen. Ist z. B. die Schwelle für 
den Schmerzsinn höher als die für den Geruch, so 
läßt sich durch allmähliche Verdünnung der mit 
dem riechenden Stoff gesättigten Lufträume die 
reine Geruchsqualität darstellen. Dies Verfahren 
gestattet dann die Aussage, daß von einer gewissen 
Konzentration ab auch ein weiteres Sinneswerk- 
zeug miterregt wird. Es versag® aber, sowie die 
Schwellen für die beiden Sinne gleich hoch liegen 
oder mehr als 2 Sinne gereizt werden, weil uns dann 
meistens die Kriterien zur sicheren Aussage fehlen, 
welche Sinneswerkzeuge an dem Zustandekom- 
men dieses Empfindungskomplexes beteiligt sind. 

Ein Vorgehen in der Weise, daß man sich von 
der Anwesenheit von Begleitempfindungen bei 
einem riechenden Stoff durch dessen direktes 
Aufbringen auf die betreffenden Sinneswerkzeuge 
überzeugt, ist nicht gut anzuwenden, weil in den 
meisten Fällen die Konzentration des Stoffes in der 
Luft bei der Darbietung nicht mit Sicherheit er- 
mittelt werden kann. Hier kam nun ein Verfahren 
zur Hilfe, das ursprünglich zu ganz anderem Zwecke 
ersonnen war (I2), sich aber bei der Feststellung 
von Begleitempfindungen sehr gut bewährt hat. 
Es handelt sich um die Ortsbestimmung oder die 
Beantwortung der Frage, ob man anzugeben im- 
stande ist, auf welcher Seite der Nase ein riechen- 
der Stoff dargeboten wurde. 

Man kann dabei einfach so vorgehen, daß man 
unter das eine Nasenloch eine mit Riechstoff, unter 
das andere zum Vexieren eine mit Wasser gefüllte 
Flasche hält. Bei Versuchen dieser Art hat sich 
nun herausgestellt, daß die Angabe, auf welcher 
Nasenseite sich ein Riechstoff befindet, in dem 
einen Fall, z. B. beim Eukalyptol möglich, in 
einem anderen, dem Geraniol, völlig ausge- 
schlossen ist. Die weitere Verfolgung dieser auf- 
fälligen Tatsache hat wahrscheinlich gemacht, 
daß bei einem Geruchsträger die Lokalisation nur 
dann möglich ist, wenn er nicht allein auf den 
Olfactorius, sondern auch auf benachbarte Sinnes- 
werkzeuge einwirkt. Alssolche kommen Geschmacks-, 
Kälte-, Wärme-, Tast- und Schmerzsinn in Betracht. 
In dieser Aufstellung überrascht auf den ersten 
Blick die Anführung des Geschmackssinnes; denn 
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daß die übrigen Sinne, die in unmittelbarer Nach- 
barschaft des Riechfeldes in den Schleimhäuten der 
Nase untergebracht sind, bei der Ortsbestimmung 
mitwirken, erscheint wenn auch nicht selbst- 
verständlich, so doch nicht weiter befremdlich. 
Sind sie doch durch das Septum nasi in zwei von- 
einander völlig geschiedene Anteile getrennt. Trifft 
ein Reiz den einen, so wird die erzeugte Empfindung 
nach dieser Stelle projiziert. Daß aber der Luft- 
strom, der durch den Pharynx nach abwärts gegen 
die Lunge streicht, noch in 2 Teile gesondert sein 
sollte, wenn er auf der Zunge einlangt, ist wenig 
glaubhaft. Bei der richtigen räumlichen Unter- 
bringung von Riechstoffen durch den Geschmacks- 
sinn handelt es sich aber offenbar gar nicht um die 
Beteiligung derjenigen Sinneselemente, die sich in 
den Papillen der Zunge befinden, vielmehr um 
Receptoren, die in der Schleimhaut des Nasen- 
rachenraums verteilt sind (13) [vgl. aber auch (14) 
bis (18)]. Denn dort sind die beiden Luftströme, die 
durch die beiden Nasenlöcher streichen, sicher noch 
unvermengt, nicht aber an weiter innen oder tiefer 
gelegenen Stellen. Es muß nun hervorgehoben 
werden, daß die Begleitempfindungen, die neben 
dem Geruch durch chemische Körper auslösbar 
sind, in eigenartiger Weise nach peripheren Stellen 
projiziert werden, und zwar die saure und die 
süße Geschmacksempfindung auf den Nasenboden, 
die Kälteempfindung in die weiter nach außen ge- 
legenen Anteile des Vorraums zum mittleren Nasen- 
gang, die Wärmeempfindung fast in die gleiche 
Gegend, nur etwas mehr nach oben und innen, 
die Tast- und Stichschmerzempfindungen endlich 
an diejenige Stelle der Schleimhaut, die das Vesti- 
bulum nasi auskleidet, vorwiegend aber deren 
seitliche Partien. Diese Begleitempfindungen 
machen sich stets auf der gleichen Seite bemerkbar, 
wo der riechende Stoff dargeboten wird. Fehlen sie, 
so ist eine Lokalisation der Rechts- und Links- 
eindrücke völlig ausgeschlossen. Von Interesse ist, 
daß die Begleitempfindungen, wie der Fall der Essig- 
säure lehrt, nicht einfach, sondern meist vergesell- 
schaftet auftreten; es kommt also nur selten vor, 
daß ein chemischer Körper neben seinem charakte- 
ristischen Geruch nur noch eine Kälteempfindung 
aufweist oder etwa einen süßen Geschmack aus- 
löst. Meist handelt es sich um Kombinationen von 
saurem Geschmack und Stichschmerzempfindung. 
Eine gewisse Ausnahme von dieser Gesetzmäßig- 
keit machen die Stichschmerzempfindungen, die, 
soweit sich nachweisen läßt, oft allein mit einer 
Geruchsempfindung verbunden sein können. Für 
die Feststellung der Begleitempfindungen bei 
riechenden Stoffen ist unbedingt erforderlich, daß 
diese in der denkbar größten Reinheit dargeboten 
werden. Viele ,, Nebenempfindungen“ sind auf Ver- 
unreinigungen, oft aber auch auf Veränderungen 
zurückzuführen, die sie bei längerem Stehenbleiben 
erleiden. Bei Estern ist an eine Zerlegung in Säure 
und Alkohol zu denken, bei Aldehyden an die 
Oxydation zur Säure unter dem Einfluß des Luft- 
sauerstoffs, Diese geht mitunter so außerordentlich 
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rasch vor sich, daß sich z. B. bei der Stichkom- 
ponente, die auch der reinste, eben dargestellte 
Benzaldehyd besitzt, nicht entscheiden läßt, ob sie 
dem Benzaldehyd selbst zu eigen ist oder auf einer 
teilweisen Oxydation des Benzaldehyds zu Benzoe- 
säure beim Einatmen beruht, zumal die Stich- 
komponente der Benzoesäure sehr ausgeprägt ist. 
Es soll hier auch darauf aufmerksam gemacht 
werden, daß zahlreiche riechende Stoffe polymeri- 
sieren, und daß das Polymerisationsprodukt durch- 
aus nicht die gleichen Eigenschaften aufzuweisen 
braucht, wie das ursprüngliche. 

Zu denjenigen chemischen Verbindungen nun, die 
nicht lokalisiert werden können, bei denen also auf 
die angegebene Weise keine Wirkung auf andere 
Sinneswerkzeuge als den Geruch nachweisbar ist, 
zählen u. a. Myrcen, Pinen, Limonen, Caryophyl- 
len, Decylalkohol, Geraniol, Linalool, Terpineol, 
Benzylalkohol, Citral, Jonon, die organischen 
gesättigten Fettsäuren von der Capronsäure auf- 
wärts, eine Reihe von Estern wie Essigsäureoctyl- 
ester, Caprinsäureäthylester, Benzoesäureäthyl- 
ester, Cumarin, Anethol, Guajacol, Kreosol, Euge- 
nol, Eugenolmethyläther, Moschusarten sowie 
Indol und Skatol. Mit Ausnahme der anorganischen 
Verbindungen, der organischen Halogen- sowie 
Schwefelverbindungen sind sämtliche Gruppen 
vertreten, denen Riechstoffe entnommen wurden. 
Besonders zu bemerken ist, daß die niedrigen @lie- 
der der homologen Reihen nicht vorhanden sind. 
Bei den Estern handelt es sich um Verbindungen, 
welche niedere aliphatische Fettsäuren mit hohen 
aliphatischen oder aromatischen Alkoholen ein- 
gehen oder aromatische Säuren mit niederen ali- 
phatischen Alkoholen. Betrachtet man die nicht 
lokalisierbaren Körper vom ästhetischen Stand- 
punkt, so ist zu vermerken, daß Wohlgerüche stark 
vertreten sind (Geraniol, Terpineol, Citral), daß 
aber unangenehme Gerüche nicht fehlen (Indol). 

Als eine wichtige Frage ergibt sich, ob diese 
Verbindungen nun wirklich nur auf den Geruchs- 
sinn einwirken oder aber, ob etwa die Erregung der 
benachbarten Sinneswerkzeuge nur so schwach ist, 
daß sie in dem Gesamtkomplex zur Lokalisation 
nicht ausreicht. 

Kennen wir doch innerhalb eines Sinnesbereichs 
eine Reihe von Unterdrückungserscheinungen, die 
sich darin äußern, daß in Gegenwart eines starken 
Reizes ein schwächerer nicht mehr wahrgenommen 
wird. Diese Erscheinungen sind vom Gehör als 
Übertönen sehr wohl bekannt, lassen sich aber auch 
beim Geruch nachweisen. Beruht ja doch die An- 
wendung von Parfüms z. T. darauf, daß ein anderer, 
gleichzeitig vorhandener unangenehmer Geruch 
beseitigt werden soll. Was nun von Reizen inner- 
halb eines Sinnesgebietes gilt, trifft auch für un- 
gleich starke Reize bei zwei und mehr niederen 
Sinnen zu. Es kann also geschehen, daß durch einen 
sehr starken Stichschmerzreiz der Geruch und die 
übrigen Begleitempfindungen vollkommen unter- 
drückt werden. Dies ist der Fall z. B. bei der Amei- 
sensäure, bei der sich infolge der heftigen Stich- 
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schmerzempfindungen nur ein dumpfer Komplex 
heraushebt, in dem gerade eine saure Komponente 
festzustellen ist. 

Man ist also wegen der Unterdrückungser- 
scheinungen niemals ganz sicher, ob ein chemischer 
Stoff wirklich nur auf den Olfactorius wirkt, 
wenn er sich nicht lokalisieren läßt. So läßt sich 
nicht leugnen, daß manchen der aufgezählten 
Gerüche ein bestimmter Geschmack anhaftet. 
Geraniol, Terpineol, Citral und Eugenolmethyl- 
äther haben unzweifelhaft etwas ‚Süßes‘ an sich. 
Die Capronsäure, ja auch noch die höheren Glieder 
bis zur Caprinsäure, etwas Saures. Linalool und 
Benzylalkohol zeichnen sich durch eine gewisse 
„Frische“ aus, der wohl eine schwache Kälte- 
empfindung zugrunde liegt. Die angeführten Ester 
haben jedenfalls auch gewisse Begleitempfindungen, 
die indessen nur sehr schwer zu definieren sind. So 
ließen sich aus den 50 nicht lokalisierbaren Körpern 
von etwa 200 untersuchten sicher noch weit über 
20 herauslesen, bei denen eine Einwirkung auf 
benachbarte Sinneswerkzeuge wohl zunächst nicht 
nachweisbar, zumindest aber sehr wahrscheinlich ist. 

Hervorzuheben ist, daß die Lokalisation ge- 
wissen individueen Schwankungen unterworfen ist. 
Es ist nämlich gar nicht selten, daß bei einer Person 
die Wirkung eines Riechstoffs auf andere Sinnes- 
werkzeuge als den Geruch noch deutlich ist, wäh- 
rend dies bei einer anderen nicht mehr der Fall ist. 
So empfinden manche Personen beim Geruch des 
Pinens noch eine schwache Kälte, wie sie z. B. dem 
Menthol zu eigen ist. Hier hebt sich die Bedeutung 
der Schwelle heraus, die individuell natürlich etwas 
schwankt. Bei dem einen sprechen die Kälte- 
nerven leichter an, als bei einem anderen. 

Durch Riechstoffe im Gaszustande 
zweierlei Arten von Geschmacksempfindungen er- 
zeugt, die saure und die süße. Salzig und bitter 
konnten niemals festgestellt werden. Auch Wat- 
LACH (19) bemerkt ein gleiches im Gegensatz zu 
HENNING. Saure Geschmacksempfindungen lösen 
aus: Ameisen-, Essig-, Propion-, Butter- und Vale- 
riansäure. Als Beiwirkungen auf benachbarte 
Sinneswerkzeuge sind bei den Gliedern C, bis C, 
Stichschmerzempfindungen zu verzeichnen, die 
bei C, am heftigsten sind und bis zu C, an Stärke 
abnehmen. Süße Geschmacksempfindungen lösen 
aus: Athylchlorid, Athylbromid, Chloroform, 
Bromoform u. a. Hauptvertreter dieser Gruppe 
sind die Halogenderivate der gesättigten Kohlen- 
wasserstoffe, denen gleichzeitig eine starke narko- 
tische Wirkung zukommt. 

Auf den Temperatursinn wirken ein durch Aus- 
lösen von Kälteempfindungen Camphen, Menthen, 
Menthol, Borneol, Menthon, Fenchon, Campher, 
Eucalyptol; von Wärmeempfindungen Athyl-, 
Propyl-, Isobutyl-, Amylalkohol. Kälte-, besonders 
aber Wärmeempfindungen sind zumeist von Stich- 
schmerz begleitet. Besonders ausgeprägt ist dies 
beim Campher, aber auch bei den Alkoholen. 

Die größte und zugleich interessanteste Gruppe 
von chemischen Substanzen bilden diejenigen, die 


werden 











Heft 40. 
3. 10. 1924 


das Getast und den Schmerzsinn erregen. Es handelt 
sich dabei um Wirkungen, die als Stichschmerz- 
empfindungen zu kennzeichnen sind und sich vom 
schwachen Prickeln (z. B. beim Toluylaldehyd) bis 
zum lebhaftesten Schmerz (z. B. beim Acetaldehyd) 
abstufen. Die Begleitwirkungen können sogar 
so weit gehen, daß sich auch vasomotorische Er- 
scheinungen bemerkbar machen. Es sei hier an den 
„roten Kopf“ erinnert, den jeder bekommt, wenn 
er Acetaldehyd, der in schwacher Konzentration 
angenehm obstartig riecht, heftig einatmet. Stich- 
schmerzempfindungen werden ausgelöst von Cl,, 
Br,, Jz, NH,, SO,, Zimtsäure, Benzaldehyd, Zimt- 
aldehyd, Benzol, Toluol, Pyridin, Chinolin, Nikotin 
und v. a. Hierher gehören auch die vom Gaskrieg 
bekannten Reizstoffe. Ein Überblick über die hier 
angeführten chemischen Körper lehrt, daß Ele- 
mente und anorganische Verbindungen vertreten 
sind, deren ‚Geruch‘ vorwiegend in einer heftigen 
Einwirkung auf benachbarte Sinneswerkzeuge be- 
steht. Da die Halogene für sich sehr stark reizend 
wirken, so wäre verständlich, daß ihre Einführung 
in einen chemischen Komplex, der für sich keine 
Begleitempfindungen erzeugt, diesen mit einer 
Komponente auf den Schmerzsinn ausstattet. 
Dies ist indessen nicht ausnahmslos der Fall. Es 
sei hier nur an die Halogenderivate der gesättigten 
und ungesättigten Kohlenwasserstoffe erinnert, die 
eine süße Komponente aufweisen. Die Halogenie- 
rung vermag nämlich die Wirkung auf den Tast- 
und Schmerzsinn nur zu steigern. Sie muß aber 
offenbar schon primär vorhanden sein, Fälle dieser 
Art sind gegeben z. B. bei Toluol und Xylol, wenn 
sie in Bromtoluol oder Bromxylol übergeführt wer- 
den, das gleiche gilt, wenn Chlor in das Molekül 
der Essigsäure eintritt und Mono-, Di- und Tri- 
chloressigsäure entsteht. 

Bei der Darbietung der meisten riechenden 
Stoffe erleben wir einen Empfindungserfolg, der auf 
dem Zusammenwirken mehrerer Sinne beruht. Vor- 
zugsweise interessant ist nun, daß es nicht gelingt, 
den durch einen einheitlichen Körper erzeugten 
Empfindungskomplex durch irgendwelche andere 
Stoffe mit Teilwirkungen nachzuahmen, also z. B. 
den Geruch des Camphers, der harzig mit einem 
brenzligen Einschlag ist und eine begleitende 
Kälte- und Stichempfindung aufweist, aus einem 
Harzgeruch mit Kältekomponente, z.B. Eucalyptol, 
in großer und einen brenzlig riechenden Körper 
mit Stichkomponente, z. B. den Pyridin, in geringer 
Menge zu mischen. Bei sehr zahlreichen Versuchen, 
die ich in dieser Richtung angestellt habe, ist 
dieses niemals gelungen. Man gelangt wohl bei 
richtiger Abstufung beider Reize gegeneinander zu 
einer gewissen Ähnlichkeit, aber niemals zu einer 
Gleichheit. Dies liegt nun vornehmlich daran, 
daß sich in der geeignetsten Mischung, wie noch 
auseinandergesetzt wird, die einzelnen Erfolge 
nicht gleichzeitig, sondern nacheinander bemerkbar 
machen, daß also zuerst der Geruch des Eucalyp- 
tols auftritt, hernach erst der des Pyridins. Dies 
gilt natürlich auch von der Kälte des Eucalyptols 
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und dem Stichschmerz des Pyridins, während beim 
Campher Geruchs- und Begleitempfindungen gleich- 
zeitig wahrnehmbar sind. Das gleichzeitige Auf- 
treten der einzelnen sinnlichen Bestandteile eines 
solchen Empfindungskomplexes, wie er durch 
Campher erzeugt wird, ist also im Grunde genom- 
men durchaus nicht selbstverständlich, vielmehr ganz 
restaunlich. Gelangen doch die einzelnen Erregun- 
gen auf ganz verschiedenen Bahnen zum Zentral- 
nervensystem. Die Gleichzeitigkeit ist aber auch 
darum so erstaunlich, weil es Fälle gibt, bei denen 
die verschiedenartigen Sinnen zugehörigen Empfin- 
dungen, die durch einen einheitlichen Körper er- 
zeugt werden, nacheinander, also in einer gewissen 
zeitlichen Folge, auftreten. Dies ist z. B. beim 
Menthylacetat und Menthylvalerianat gegeben, bei 
denen sich zuerst eine Geruchs- und eine gewisse 
Zeit, 4—8 Sekunden, später eine Kälteempfindung 
bemerkbar macht. 

Ebensowenig ist es möglich, Komplexe, die aus 
einer Erregung des Geruchs- und Geschmacksinns 
bestehen, etwa durch gleichzeitige Darbietung eines 
Geruchs- und Geschmacksreizes nachzuahmen, z. B. 
das Chloroform durch einen ätherischen Geruch, 
der nasal, und einen süßen Geschmack, der auf der 
Zunge dargeboten wird. Denn hier würde vor allem 
stören, daß der ätherische Geruch in den Eingang zur 
Nase, der süße Geschmack auf die Zunge lokalisiert 
wird, während die einzelnen Komponenten des 
Chloroforms sich örtlich nicht bestimmen lassen. 
Wenn also ein durch einen einheitlichen Körper 
erzeugter Empfindungskomplex sich nicht auf 
andere Weise nachahmen läßt, so hat dies seinen 
Grund zumeist in dem gleichzeitigen Auftreten 
seiner sinnlichen Bestandteile, und deren örtlicher 
Unbestimmtheit. 

Eine Ubersicht der gesamten Stoffe, die unter- 
sucht wurden, lehrt, daB die Zahl der nicht lokali- 
sierbaren chemischen Körper gering ist, gegenüber 
derjenigen, die sich lokalisieren lassen. Die beiden 
Gruppen verhalten sich bei der vorliegenden Aus- 
wahl wie 1 :4, wobei der Zufall seine Rolle spielen 
mag. Wenn man aber bedenkt, daß sich auch 
unter den nicht lokalisierbaren Körpern sicher 
noch zahlreiche ausscheiden lassen, bei denen eine 
Nebenwirkung zumindest wahrscheinlich ist, so 
dürfte das Verhältnis ungefähr auf 1:8 zu 
schätzen sein. Vom chemischen Standpunkt aus 
begutachtet sind die Körper, bei denen eine Wir- 
kung auf benachbarte Sinneswerkzeuge nicht 
merklich ist, die höhermolekularen. Substanzen 
mit niedrigem Molekulargewicht weisen zumeist 
starke Nebenwirkungen auf. 

Physiologisch charakterisieren sich also die 
riechenden Stoffe dadurch, daß die Mehrzahl von 
ihnen nicht bloß reine Geruchsempfindungen, son- 
dern Empfindungen in verschiedenen Sinnes- 
gebieten hervorrufen, die zu einer Einheit ver- 
schmelzen. Die Zahl derjenigen Körper, die nach- 
weislich nur den Geruchssinn erregen, ist eine 
relativ geringe; sie kann natürlich bloß annähernd 
bestimmt werden, da uns der Chemiker jeden 
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Tag neue, bisher nicht bekannte liefern kann. 
Beriicksichtigt man nur die reinen Riechstoffe mit 
sehr ausgeprdgtem Geruch, so kennen wir vorerst 
mehr wie etwa 40 bis 50 nicht. Es liegt also 
daher kein Grund vor, aus der verwirrenden 
Mannigfaltigkeit der riechenden Stoffe, auf eine 
ebenso große Anzahl von Geruchsqualitäten zu 
schließen. Diese Mannigfaltigkeit erklärt sich viel- 
mehr ohne Zwang aus dem Zusammenarbeiten von 
mehreren Sinnen. Bei gleicher Geruchskomponente 
können nämlich ganz verschiedenartige sinnliche 
Komplexe entstehen, je nachdem der eine Körper 
gleichzeitig z. B. stärker auf den Schmerzsinn, der 
zweite mehr auf den Kältesinn wirkt. So wird auch 
verständlich, daß wir jederzeit neuen ,,Geriichen“ 
einheitlicher Stoffe begegnen können, die wir bis 
dahin nicht gekannt haben 

Auf Grund dieser Erfahrungen empfiehlt es sich, 
alle diejenigen Stoffe, die nicht lokalisiert werden 
können, auch sprachlich von den übrigen zu son- 
dern und sie durch die Bezeichnung der ,,reinen 
Riechstoffe‘‘ von den Riechstoffen im allgemeinen 
auseinanderzuhalten. Ferner ist es geboten, die 
sprachlich unrichtigen Bezeichnungen wie „süßer‘“, 
„saurer‘‘, „stechender‘‘, ‚kalter‘, ‚„brennender‘“ 
Geruch fallen zu lassen und sie durch die richtigen: 
Geruch mit süßer, saurer, kalter, brennender, 
stechender Begleitempfindung zu ersetzen. 


a. 

Die Ermittlung reiner Riechstoffe erweist sich 
auch für die Frage der Komponentengliederung beim 
Geruchssinn von Bedeutung. In Analogie mit 
anderen Sinnen, vor allem dem Gesichtssinn, ist 
auch hier wichtig zu wissen, ob sich aus der Mannig- 
faltigkeit der Reize solche absondern lassen, durch 
welche Prinzipalempfindungen auszulösen sind, aus 
deren Zusammensetzung sich die gesamten übrigen 
Empfindungen herleiten lassen. Auf Grund der 
Erfahrungen aus der vorliegenden Untersuchung 
wird man wohl sagen können, daß diese Grund- 
empfindungen vorerst nur unter den durch ,,reine 
Riechstoffe‘‘ erzeugten gesucht werden müssen, also 
unter jenen 40— 50 Körpern, bei denen eine Neben- 
wirkung auf benachbarte Sinneswerkzeuge nicht 
merklich ist. 

Zur Ermittlung dieser bevorzugten Emp- 
findungen, die als Komponenten eines Sinnesorgans 
bezeichnet werden können, hat man sich stets der 
Beobachtung des Erfolges der gleichzeitigen Ein- 
wirkung zweier oder mehrerer Reize bedient. So 
gelangte man beim Gesichtssinn zur Aufstellung der 
Farbentafel, die bekanntlich lehrt, daß man mit 
gewissen Einschränkungen sämtliche Gesichts- 
empfindungen durch geeignete Mischung von nur 
3 Komponenten, eines lang-, mittel- und kurz- 
welligen Lichtes, erzeugen kann. Mischt man z. B. 
ein Rot von der Wellenlänge von 671 “u mit einem 
Grün von 547 ## im wechselnden Mengenverhältnis, 
so erhält man sämtliche Farben, die sich im Spek 
trum zwischen Rot und Grün befinden, und das 
Auge vermag nicht zu entscheiden, ob ein Orange, 


v. SKRAMLIK: Die physiologische Charakteristik von riechenden Stofien. 








[ Die Natur 
wissenschaften 


das ihm dargeboten wird, einer einfachen Reizart, 
etwa der Wellenlänge von 608 uu, entspricht oder 
aber aus Rot und Grün in bestimmter Weise ge- 
mischt ist. 

Anders liegen dagegen die Verhältnisse beim 
Gehörssinn, bei dem wir durch gleichzeitiges Er- 
klingenlassen zweier Töne niemals zu bekannten, 
sondern stets zu neuen Empfindungsqualitäten 
gelangen. Diese lassen sich aber sinnlich ganz 
nach Willkür in ihre Bestandteile auflösen, die 
gesondert für sich wahrgenommen und festgehalten 
werden können. Schlagen wir also gleichzeitig 
zwei Stimmgabeln an, von denen die eine auf c’, die 
andere auf e’ abgestimmt ist, so entsteht niemals 
die Empfindung, die einem etwa in der Mitte zwi- 
schen den beiden Tönen gelegenen d’ entspricht, 
sondern eine solche eigener Art, aus der man die 
beiden Teiltöne heraushören kann. Es kommt also 
niemals zu einer Mischung, sondern nur zu einem 
Nebeneinander der beiden Empfindungen. 

Neuere Untersuchungen über den Geschmack (20) 
haben gelehrt, daß dieser Sinn Eigentümlichkeiten 
teils mit dem Auge, teils mit dem Ohr gemeinsam 
hat. Mit dem Auge hat der Geschmack gemeinsam, 
daß wir Mischungsgleichungen aufstellen können, 
die aber im Gegensatz zu den physiologisch- 
optischen individuell verschieden sind, mit dem Ohr, 
daß wir den ursprünglich einheitlich erscheinenden 
Empfindungskomplex sinnlich in seine Komponen- 
ten zergliedern können. Für die Begutachtung der 
Leistungen des Geruchssinns ist nun offenbar von 
großer Wichtigkeit zu wissen, welche Empfin- 
dungen beim Mischen von reinen Riechstoffen 
entstehen (21), die in verschiedenem Mengen- 
verhältnis zusammengebracht werden, in Überein- 
stimmung mit dem Verfahren bei reinen Lichtern. 

Die Mischung der Riechstoffe erfolgte in gas- 
férmigem Zustande. Dieses ist aus mehreren 
Gründen von Vorteil: 1. braucht man kein Lésungs- 
mittel, das meist selbst einen Geruch besitzt, wenn 
die Verwendung von Wasser unmöglich ist; 2. Ist 
man von der Löslichkeit der verwendeten Körper 
völlig unabhängig, man kann also leicht- und 
schwerlösliche Stoffe zusammenmengen; 3. ist die 
Dosierung eine außerordentlich einfache und läßt 
sich sehr fein abstufen; 4. findet keine gegenseitige 
Beeinflussung der Dampfspannung der Körper 
statt. Als Duftflaschen dienten Waschflaschen, 
wie sie vom Chemiker zum Reinigen von Gasen 
benützt werden; sie enthielten eine geringe Menge 
flüssigen unverdünnten Riechstoff in der reinsten 
erhältlichen Form. Als Behälter zur Duftstoff- 
mischung dienten — s. Fig. 1 — Röhren eigener 
Konstruktion, die ein genau bestimmtes Volumen 
fassen und in Kubikzentimeter eingeteilt sind. 
Sie weisen 4 Öffnungen auf, von denen 3 mit 
Hähnen, eine 4., nach oben gerichtete mit einem 
Glasstopfen verschlossen ist, der mit Gummi- 
band angepreßt wird. Hähne und Glasstopfen sind 
sehr sorgfältig und sparsam mit geruchloser Paraf- 
finsalbe (1 Teil festes Paraffin, 2 Teile flüssiges 
Paraffinöl) eingefettet. Die Abfüllung der mit 
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Riechstoff gesättigten Luft geschieht über Queck- 
silber. Das Durchmischen der beiden Geruchs- 
träger erfolgt mit einer gewissen Menge von Hg, die 
stets in dem Gefäße zurückbleibt. Bei diesem 
Verfahren sind die abgenommenen Mengen Duft- 
stoff natürlich nicht zu bestimmen, sind aber, 
soweit geruchlich beurteilt werden kann, bei ver- 
schiedenen Abfüllungen die gleichen, vorausgesetzt, 























Fig. 1. Röhre zur Herstellung von Riechstoffmischun- 

gen in ®/, der natürlichen Größe. Sie hat bis zum ein- 

geschliffenen Stopfen einen Fassungsraum von ins- 
gesamt 138 ccm. 


daß die Geschwindigkeit derselben gleich bleibt 
und die Temperatur nicht schwankt. Die Reini- 
gung der Röhren stellt bei der hohen Empfindlich- 
keit des Geruchsorgans einen recht umständlichen 
Vorgang dar, der mit Sorgfalt gehandhabt werden 
muß, wenn man dem Ideal eines absolut geruch- 
freien Systems nahekommen will. 

Als erste Aufgabe sollte ermittelt werden, wie 
sich die Empfindungen gestalten, wenn man 
Mischungen zweier Duftstoffe darbietet, die in 
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verschiedenem Mengenverhältnis zusammengesetzt 
sind. Von vornherein läßt sich in Analogie mit 
Gesicht bzw. Gehör zweierlei erwarten: Wir er- 
leben einen Mischungserfolg und es entsteht eine 
Qualität, die mit der durch einen einheitlichen 
Körper erzeugten identisch ist, oder aber es ent- 
steht eine völlig neue Qualität, die sich in ihre sinn- 
lichen Bestandteile sondern läßt. 

Als Vertreter wurden ıo Stoffe gewählt: Ane- 
thol, Benzylacetat, Capronsäure, Carvon, Citral, 
Ionon, Limonen, Linalool, Pinen, Skatol, von denen 
zuerst sämtliche binären Kombinationen, 45 an der 
Zahl, geprüft wurden. Diese wurden in allen mög- 
lichen Mischungsverhältnissen untersucht und die 
Ergebnisse nur an zahlreich wiederholten Versuchen 
der gleichen Art gewonnen. Die Riechstoffe ent- 
stammen den verschiedensten Geruchsklassen, 
wenn man auf die Ergebnisse früherer Beobachter 
zurückgreift. 

Die psychologische Analyse der Empfindungen, 
die durch Darbietung von Riechtsoffmischungen 
entstehen, setzt eine strenge und sichere Selbst- 
beobachtung voraus, die dadurch erheblich er- 
schwert wird, daß sich die ganzen Vorgänge nur 
während 2 Sekunden, der Dauer einer tiefen Ein- 
atmung, abspielen. Vergleichswerte zur Erleichte- 
rung der Analyse wurden durch Verdünnung der 
Riechstoffe mit Luft gewonnen und zwarin gleichem 
Verhältnis, wie sie im Gemisch vorkommen. Daher 
war es notwendig, gleichzeitig mit 3 Röhren zu 
arbeiten und deren Geruch miteinander im un- 
wissentlichen Verfahren zu vergleichen. Die 
Methodik wurde durch eine eigene Apparatur 
ermöglicht, die gestattet, den Inhalt der Röhren an 
der gleichen Stelle austreten zu lassen, nämlich in 
einen Trichter, vor dem die Versuchsperson sitzt. 

Die Vergleichung der verschiedenen Mischungen 
ist nicht ohne weiteres möglich; sie setzt vor allem 
voraus, daß die Geruchsqualität der verwendeten 
Stoffe mit Sicherheit erfaßt ist. Die Versuche sind 
natürlich sehr anstrengend, da die Aufmerksamkeit 
dauernd angespannt ist. Es hat sich als zweck- 
mäßig herausgestellt, zwischen je 2 Darbietungen 
eine Zeit von annähernd ıo Sekunden verstreichen 
zu lassen. Auch ist es besser, bei der einzelnen 
Exposition keine zu großen Mengen Riechstoff 
explosionsartig ausströmen zu lassen, sondern besser 
geringe Quantitäten in einem ruhigen gleichmäßigen 
Strom. 

Zur Vereinfachung der Ausdrucksweise soll im 
nachfolgenden die abgemessene Menge der mit 
Riechstoff gesättigten Luft, stets als Quantität 
des betreffenden Stoffes bezeichnet werden. 

Wir können Grund- und Vergleichsmischungen 
anschaulich durch drei gerade Linien darstellen, 
deren Endpunkte jeweils 2 von 3 Körpern, erster 
und zweiter Duftstoff, sowie Luft sind. Diese 
Darstellung ist (s. Fig. 2) nach Art der Schwer- 
punktskonstruktion ausgeführt, die bekanntlich 
besagt, daß z. B. eine dem Bereiche N entsprechen- 
de Mischung so zusammengesetzt ist, daß sich die 
Mengen Benzylacetat zu denen des Pinens um- 
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gekehrt verhalten wie die zugehörigen Strecken, 
also B = NP 
) 4 BN ° 

Als wichtiges Ergebnis dieses Verfahrens soll 
vor allem hingestellt sein, daß psychisch die Emp- 
findungen keine stetige Funktion der Reizbeschaffen- 
heit sind, die Erscheinungen also anders vor sich 
gehen, als man in Analogie mit Auge und Gehör 
erwarten konnte. Wir sind wohl imstande, durch 
jeden beliebigen Punkt der Geraden, die die beiden 
Riechstoffe verbindet, physikalisch ein bestimmtes 
Mischungsverhältnis der beiden Komponenten an- 
zudeuten, nicht aber den zugehörigen Empfin- 
dungserfolg. Fügen wir z. B. zu Benzylacetat ge- 
ringe Mengen von Pinen hinzu, so ist festzustellen, 
daß sich das mit Pinen verdünnte Benzylacetat 
von dem mit Luft in gleichen Verhältnis gemengten 
in einem bestimmten Bereich, U links, (s. Fig. 2) 
nicht unterscheiden läßt, obgleich das in gleichem 
Verhältnis mit Luft verdünnte Pinen allein sehr 
wohl erkennbar ist. So geben ıo ccm Pinen mit 
123 ccm reiner, geruchloser Luft gemengt einen 
ganz ausgeprägten Geruch, während die gleiche 
Menge bei Zusatz von 123 ccm Benzylacetat voll- 


kommen unterdrückt wird und nur der reine 
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Fig. 2. Graphische Versinnbildlichung der drei Mischun- 
gen. B bedeutet Benzylacetat, P Pinen, LZ geruchlose 
Luft, U sind die Unterdrückungsbereiche, N das Neben- 
einander. Die oberste Linie entspricht Mischung 1, die 
die allmähliche Verdünnung von Benzylacetat mit Luft 
darstellt, die mittlere der Mischung 2, bei der Benzyl- 
acetat mit Pinen verdünnt wird, die unterste endlich der 
Mischung 3, durch welche die stetige Verdünnung der 
Pinenkomponente mit Luft zur Ansicht kommt. 


Benzylacetatgeruch wahrnehmbar ist. Hier kann 
psychologisch von einer Unterdrückung gesprochen 
werden, indem der stärkere Eindruck den schwäche- 
ren vollkommen überwältigt. Analogen Verhält- 
nissen begegnen wir beim Gehörsinn, wo ja auch der 
schwächere Reiz von dem stärkeren unterdrückt 
wird. Als einfaches Beispiel sei angeführt, daß man 
im Meeressturm seine eigene Stimme nicht hört. 
Beim Geruch ist die Erscheinung der Unterdrük- 
kung von größter Bedeutung für die Beseitigung 
unangenehmer Gerüche, die in Gegenwart großer 
Mengen angenehm oder indifferent riechender 
Substanzen unmerklich werden. 

Vermehrt man die zum Benzylacetat zugefügte 
Menge von Pinen, so wird bald ein Punkt erreicht, 
in welchem die 3 Mischungen ganz verschieden er- 
scheinen, so daß die Mischung 2 nunmehr von ı 
und 3 wohl unterschieden werden kann. Dieser 
Bereich dehnt sich bis gegen das andere Ende der 
geraden Linie aus, bis zu einem Punkte nämlich, 
von dem ab 2 von 3 nicht mehr unterschieden wer- 
den kann (U rechts). Die Empfindungen, die dem 


Anfangs- und Endteil dieses mittleren Bereiches 
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entsprechen, zeichnen sich durch ihre Unstetigkeit 
aus. Man kann nämlich, besonders in den der Un- 
terdrückung unmittelbar benachbarten Feldern 
einen Zerfall wahrnehmen, der sich darin äußert, 
daß aus der objektiv wohl durchmengten Mischung 
zuerst der Geruch des stärker, nach dessen Abklingen 
der des schwächer vertretenen Körpers vortritt. 
Dabei ist es für den Erfolg gleichgültig, ob die 
einzelne Darbietung der Riechstoffmischung zu 
Ende geht, oder der Einatmungszug durch die 
Ausatmung abgelöst wird. Es handelt sich aber 
bei dieser Geruchsfolge, die mir von verschiedenen 
unbeeinflußten Versuchspersonen bestätigt wurde, 
nicht etwa um einen bloß zeitlich festgelegten 
Aneinanderschlu8 von 2 Geruchsempfindungen, 
etwa in der Stärke, wie die mit Luft verdünnten 
Riechstoffe in ı und 3 für sich wirken. Es ist so- 
wohl die eine wie die andere Komponente der 
Mischung in ihrer Beschaffenheit sinnlich verändert. 
Das kann man unschwer feststellen, wenn man 
Anfangs- und Endteil der durch Mischung 2 ver- 
mittelten Geruchsempfindungen paarweise mit ı 
oder 3 vergleicht. Es handelt sich dabei nicht bloß 
um eine quantitative, sondern auch qualitative Ver- 
änderung der Bestandteile. Aus diesem Verhalten 
geht hervor, daß sich der Geruch hier doch prin- 
zipiell anders verhält wie der @ehörssinn. Denn bei 
dem letzteren sind die beiden Töne in einem Zwei- 
klang, gleichgültig, ob sie gleich oder verschieden 
stark ertönen, qualitativ nicht verändert, es macht 
also keinen Unterschied aus, ob sie im Zweiklang 
oder jeder für sich ertönen. Beim Geruch dagegen 
findet zweifellos im gewissen Grade auch eine 
psychische Mischung statt, wie sie vom Auge her 
bekannt ist. 

Mischt man nun zu dem ersten Riechstoff in 
immer steigenden Mengen von dem zweiten bei, so 
weisen schon die bisher beschriebenen psychischen 
Erfolge mit Wahrscheinlichkeit darauf hin, daß man 
auf Gemenge stoßen muß, bei denen weder die eine 
noch die andere Qualität im Vordergrunde steht. 
Dies ist auch wirklich der Fall, und die Erschei- 
nungen, die hier eintreten, verdienen ganz beson- 
dere Beachtung. Dieses bevorzugte Mischungs- 
verhältnis ist dadurch gekennzeichnet, daß hier 
die beiden Komponenten streng nebeneinander be- 
stehen (Bereich N). Man ist imstande, jede von 
ihnen willkürlich durch eine entsprechende Ein- 
stellung der Aufmerksamkeit zur Wahrnehmung 
kommen zu lassen. Diese Mischungen erwecken 
oft den Eindruck, als ob ein regelmäßiger und rasch 
pendelnder Wettstreit der beiden Qualitäten statt- 
fände, indessen lehren genaue Beobachtungen, daß 
es sich dabei nur um die Folgen von Aufmerksam- 


keitsschwankungen handelt, und daß man den 
einen oder anderen Bestandteil wirklich nach 


Belieben festzuhalten vermag. Die Auffindung die- 
ser bevorzugten Mischungen wird dadurch er- 
leichtert, daß bei paarweiser Vergleichung die 
Mischung sowohl der einen wie der anderen mit Luft 
verdünnten Komponente unähnlich ist. Beim 
Vergleich mit Benzylacetat erinnert sie an Pinen, 














Heft 40. ] 
3. 10. 1924 


mit Pinen an Benzylacetat, wahrend an allen 
benachbarten Stellen die Mischung bei Vergleich 
mit den Komponenten in ihrem Anfangsteil stets 
nur an die starker vertretene erinnert. An welcher 
Stelle der Verbindungslinie der Bereich des Neben- 
einanders zu verzeichnen ist, hangt natiirlich vor- 
zugsweise von der Fliichtigkeit der verwendeten 
Riechstoffe ab; ist diese annähernd gleich groß, so 
befindet sich das N in der Mitte, ist sie ungleich groB, 
in der Nahe des fliichtigeren Riechstoffes (s. Fig. 3). 

Es darf nicht verschwiegen werden, daß der 
Bereich des Nebeneinanders beim gleichen Indi- 
viduum zu verschiedenen Zeiten wechselnd ge- 
funden wird. Ob der Grund dafür in katarrhalischen 
Veränderungen der Riechschleimhaut oder deren 
Umgebung zu suchen ist, die sonst in keiner Weise 
merklich sind und natürlich auch keine Beschwer- 
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Fig. 3. Graphische Versinnbildlichung von drei Bei- 


spielen verschiedener binärer Mischungen zum Nach- 
weis, daß die Lage des Bereichs N auf der Verbin- 
dungslinie von der Flücrtigkeit der beiden Anteile 
abhängt. A bedeutet Anethol, B Benzylacetat, C Car- 
von, P Pinen, L geruchlose Luft, U sind die Unter- 
drückungsbereiche, N das Nebeneinander. 


den verursachen, kann nicht mit Bestimmtheit aus- 
gesagt werden. In geringfügigen Temperatur- 
schwankungen sind sie jedenfalls nicht zu suchen. 

Unter bestimmten Umständen ist die Durch- 
flechtung der beiden Komponenten in der Mischung 
an der bevorzugten Stelle eine so innige, daß man 
von einer Verschmelzung sprechen kann, wie sie 
vom Gehör wohlbekannt ist. Die Mischung impo- 
niert dann als eine neuartige Qualität, die nur schwer 
in ihre Bestandteile gesondert werden kann. Es 
muß hervorgehoben werden, daß die Verschmelzung 
nicht nur bei nahverwandten Riechstoffen eintritt, 
sondern auch bei sehr fernstehenden, also z. B. bei 
Limonen und Linalool, aber auch bei Anethol und 
Citral, Benzylacetat und Pinen, Citral und Pinen, 
sowie Citral und Skatol. 

Die einzelnen Mischungen selbst sind einander 
an benachbarten Stellen sehr ähnlich und ihre Ände- 
rung vollzieht sich durchaus allmählich, freilich 
nur in ganz bestimmten Bereichen. Zwei Stellen sind 
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zu verzeichnen, an denen ausgesprochene Unstetig- 
keiten zutage treten: Es sind dies die Übergänge 
von den beiden Unterdrückungsbereichen zu Fel- 
dern mit Geruchsfolge. Aus einer Mischung von 
2 Riechstoffen in demjenigen Verhältnis, in dem die 
beiden Komponenten subjektiv gleichstark neben- 
einander bestehen, lassen sich die beiden Bestand- 
teile (Bereich N) herausanalysieren. Das haben 
eigene Untersuchungen gezeigt, bei denen im 
unwissentlichen Verfahren eine große Anzahl von 
Mischungen geprüft wurde. Die Befähigung zur 
Analyse ist jedoch viel schwieriger zu erwerben als bei 
Gehör und Geschmack, denn sie setzt eine sehr ge- 
naue Kenntnis der Riechstoffe voraus, die die 
Wiedererkennung, aber auch Benennung gestattet. 
Beides kann nur auf Grund langer Erfahrung er- 
worben werden und ist überdies an eine ständige 
Übung geknüpft. 

Die für die Mischungen von 2 Riechstoffen 
entwickelten Gesetze sind, soweit sich jetzt schon 
überblicken läßt, wohl ausnahmslos gültig; sie 
treffen jedenfalls auch für die Mischung von drei 
und vier Körpern zu. 

Bei drei Riechstoffen geht man am besten so 
vor, daß man zu einer binären Mischung des Be- 
reiches N in einer steigenden Menge einen dritten 
Geruchstrager hinzufiigt. Man arbeitet wieder 
zweckmäßig mit 3 Röhren und benützt als Ver- 
gleich zu der binären Mischung einmal die Ver- 
dünnung der binären Mischung, zum zweiten die 
des dritten Riechstoffes mit geruchloser Luft, und 
zwar im gleichen Verhältnis, in welchem sie in der 
Dreiermischung zusammengesetzt sind. Hierbei 
kann man sich wieder leicht von den Unterdrük- 
kungsbereichen überzeugen. Wenn man nämlich 
zu einem Riechstoff eine binäre Mischung hinzu- 
fügt, so muß erst für diese eine gewisse Schwellen- 
konzentration überschritten werden, damit die 
beiden Riechstoffe in Gegenwart des dritten wahr- 
zunehmen sind, obzwar man sie für sich allein sehr 
gut erkennen kann. An den Unterdriickungs- 
bereich schließt sich der der Geruchsfolge an, der 
dadurch gekennzeichnet ist, daß der objektiv 
stärker vertretene Riechstoff vorangeht, und die 
schwächer vertretene binäre Mischung nachfolgt, 
wobei zu bemerken ist, daß beide Teile auch quali- 
tativ verändert erscheinen. Es folgt nun der Be- 
reich N, bei dem die 3 Riechstoffe sinnlich neben- 
einander und in gleicher Stärke bestehen, freilich 
alle qualitativ etwas verändert. Bei Zufügung von 
steigenden Mengen der binären Mischung zu dem 
dritten Riechstoff tritt dann wieder Geruchsfolge 
auf, d. h. es gelangt zuerst die stärker vertretene 
binäre Mischung und in zeitlichem Anschluß daran 
der schwächer vertretene dritte Riechstoff zur 
Wahrnehmung. An diesen Bereicn schließt sich 
wieder der der Unterdrückung an. 

Für die Abgrenzung des BereichesN einer Dreier- 
mischung ist es natürlich völlig gleichgültig, ob 
man zu einer entsprechenden binären Mischung von 
Riechstoff A und B, in der die beiden gewählten 
Körper subjektiv in gleicher Stärke nebeneinander 
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erscheinen, den Riechstoff C hinzufiigt, oder aber 
zu A und C Riechstoff B oder zu B und C den Riech- 
stoff A. Es muß hervorgehoben werden, daß eine 
so scharfe Begrenzung des Bereiches N bei drei 
Riechstoffen nicht in dem Maße möglich ist wie bei 
zweien. Graphisch kann wohl wieder die physi- 
kalische Mischung dreier Körper in dem verschie- 
densten Mengenverhältnis in einer Dreiecksfläche 
wiedergegeben werden, nicht aber der sinnliche 
Erfolg, da auch hier wieder die Empfindungen 


keine stetige Funktion der Reizbeschaffenheit 
sind. Der Bereich N befindet sich (s. Fig. 4) 
im Innern des Dreieck. Ob er in der Mitte 


gelegen ist, hängt natürlich ganz davon ab, ob die 
Flüchtigkeit der verwendeten Körper annähernd 
die gleiche oder verschieden ist. Zwischen dem 
Bereiche des Nebeneinanders und dem der Unter- 
drückung breitet sich der der Geruchsfolge aus. In 


Shatol 








Copronsaure Pinen 
Fig. 4. Dreiermischung. Die stark ausgezogenen Linien 
—— stellen die Verbindung der in den Eckpunkten an- 
geordneten Riechstoffe dar, die gestrichelte Linie - - - - 
verbindet diejenigen Orte, welche die Konzentration 
andeuten, bei denen der eine Riechstoff für sich über 
die Erkennungsschwelle tritt. Die ausgezogenen Linien 

verbinden diejenigen Orte, mit denen die Kon- 
zentrationen angedeutet sind, bei denen der schwächer 
vertretene Riechstoff in der binären Mischung über die 
Wahrnehmungsschwelle tritt. Die doppelt ausgezoge- 
nen Linien sind die Verbindungen der Eckpunkte 
des Dreiecks mit dem Bereich des Nebeneinanders der 
drei binären Mischungen. Längs dieser erfolgte die 
Mischung in den Versuchen. N bedeutet das Neben- 
einander der drei Riechstoffe. 


dem Bereiche N wie dem der Geruchsfolge werden 
alle 3 Riechstoffe wahrgenommen, entweder neben 
oder nacheinander. In den schraffierten Ecken des 
Dreiecks wird (s. Fig. 5) nur ein Riechstoff wahr- 
genommen, in allen restlichen Teilen zwei. 
Nach Maßgabe der Verwendung von leicht oder 
schwieriger verschmelzenden Riechstoffen wird die 
sinnliche Analyse in dem Bereiche N geringere oder 
größere Schwierigkeiten verursachen. Im allgemei- 
nen kann man aber sagen, daß sie in ternären 
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Mischungen bei großer Übung noch möglich ist 
Die Schwierigkeit der psychischen Analyse beruht 
aber nicht allein auf der Zahl der Komponenten, 
sondern vor allem darauf, daß jeder Bestandteil 
auch qualitativ verändert ist. 

Für Vierermischungen muß die bisher ange- 
wandte Methode verlassen werden, weil der Fas- 
sungsraum der Röhren zu klein wird und nicht zu 
vergrößern ist, ohne daß die Handlichkeit der 
Apparatur wesentlich einbüßt. Es empfiehlt sich 
dann einfach so vorzugehen, daß man die betreffen- 
den Riechstoffe, soweit sie untereinander löslich 
sind, im Glase in verschiedenem Mengenverhältnis 
mischt und den Erfolg durch Riechen an dem In- 
halt begutachtet. Als Riechstoffe gelangten sämt- 
lich Flüssigkeiten zur Verwendung: Citral, Capron- 
säure, Carvacrol, Eugenol, Geraniol, Jonon, Lina- 
lool, Pinen, Terpineol, Zimtalkohol. Diese wurden 
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Fig. 5. Dreiermischung. Darstellung der sinnlichen Er- 
folge. Bei N werden die drei Riechstoffe nebenein- 
ander wahrgenommen, innerhalb des Dreiecks a a, ay, 
das den Bereich der Geruchsfolge umgrenzt, nachein- 
ander. In den Feldern a a, by b,, a, a,b, bg und a, a b b; 
werden nur zwei Riechstoffe wahrgenommen, entweder 
neben- oder nacheinander. In den punktierten Feldern 
Abab,Bb,a,b,und Cb,a, b, wird nur ein Riech- 
stoff wahrgenommen. 


in den verschiedensten Mischungen zu zweit, dritt, 
viert und fünft bei gleichem Volumen (2 ccm) in 
kleine zylindrische, gleich große und gleich- 
geformte Glasflaschen von ro ccm Inhalt abgefüllt, 
gut durchgeschüttelt und nun eine Zeitlang ver- 
korkt stehen gelassen. Dies hat sich als notwendig 
herausgestellt, da sich der Geruch offenbar wegen 
der erst allmählich eintretenden innigen Ver- 
mengung etwas ändert. Zur Abfüllung und Ab- 
messung wurden ı ccm Pipetten verwendet, die 
in 1/,9) ccm eingeteilt waren. Im großen und ganzen 
handelt es sich hierbei um das gleiche Verfahren, 
das die Mischer in Parfümerien einschlagen. Fein- 
heiten im Ablauf der sinnlichen Erscheinungen 
lassen sich mit Hilfe dieser Methodik nicht mehr 
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verfolgen, weil die Reizabstufung eine viel zu grobe 
ist. Wohl aber ist man imstande etwas iiber den- 
jenigen Bereich auszusagen, bei dem die Riech- 
stoffe der Empfindung nach in gleicher Starke ne- 
beneinander vertreten sind. Die sinnliche Analyse 
solcher Vierermischungen verursacht schon groBe 
Schwierigkeiten; meist ist es noch möglich, drei 
Bestandteile herauszuriechen, während die Er- 
kennung des vierten zumeist nicht recht gelingt. 
Der Grund für das Versagen des Geruchsinns bei 
Untersuchung von Mischungen aus mehr als 
3 Bestandteilen ist vor allem wieder in deren 
qualitativer Veränderung zu erblicken. 

Versuche über Mischungen von fünf und noch 
mehr Riechstoffen sind noch im Gang. Es ist aber 
nicht wahrscheinlich, daß ihre Ergebnisse etwas an 
den bisher ermittelten Gesetzen verändern werden, 
um so mehr, als die reichen Erfahrungen der Par- 
fumerie sich mit diesen Befunden völlig decken. 
Verwenden doch diese niemals Gemische von zwei, 
sondern stets von mehreren, zumeist von ro Riech- 
stoffen. Dieser Vorgang führt zu dem Ergebnis, 
daß beim Riechen an solchen Kompositionen eine 
Einheit erlebt wird, die sich sinnlich in ihre Bestand- 
teile nicht mehr sondern läßt. Durch Variation der 
Komponenten, durch Veränderung der Mengen- 
verhältnisse gelangt man so stets zu neuen Geruchs- 
qualitäten, die sich nur auf einem Wege erzielen 
lassen. Aus diesen Erfahrungen ist der Schluß zu 
ziehen, daß man durch Mischung von reinen und 
einfachen Riechstoffen nicht imstande ist, den Ge- 
ruch eines einheitlichen Körpers hervorzurufen. 
Jeder reine Riechstoff erzeugt also eine eigene 
Geruchsqualität, die als Komponente dieses Sinnes- 
werkzeugs zu betrachten ist. 

Wir begegnen also beim Geruch Verhältnissen, 
die in mannigfacher Beziehung denen beim Gehör 
gleichen. Beim Gehör repräsentiert jeder Ton eine 
eigene Qualität und durch gleichzeitiges Erklingen- 
lassen zweier oder mehrerer Töne entstehen stets 
neue Qualitäten, die sich bei einiger Übung psy- 
chisch in ihre Bestandteile sondern lassen. Diese 
psychische Analyse ist bei manchen Zweiklängen 
schwieriger als bei anderen; sie verursacht größere 
Schwierigkeiten bei der Oktave als bei der Sekunde. 
Wir drücken diese Erscheinungen dann so aus, daß 
wir sagen, gewisse Töne verschmelzen leichter mit- 
einander als wie andere. Weiter lehrt die Er- 
fahrung, daß ein sehr lauter Ton einen schwachen, 
der für sich sehr wohl wahrgenommen werden 
kann, unterdrückt. 

Auch beim Geruch wird durch jeden nachweis- 
lich reinen Olfactoriusreiz eine eigene Geruchs- 
qualität erzeugt; durch gleichzeitiges Einwirken- 
lassen zweier und mehrerer Reize entstehen mit 
Ausnahme der Fälle von Unterdrückung stets 
neue Qualitäten, die sich, sofern die Zahl der 
Reize drei nicht übersteigt, bei ununterbrochener 
Übung in ihre Bestandteile psychisch zergliedern 
lassen. Auch bei Gerüchen wird Verschmelzung 
beobachtet; besonders interessant ist, daß diese 
nicht nur bei nahverwandten Riechstoffen, sondern 
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oft auch bei sehr verschiedenen beobachtet werden 
kann. Ein starker Geruch unterdrückt psychisch 
den schwächeren. Bis dahin ist die Analogie des 
Geruchssinns mit dem Gehör eine vollkommene. 

Es ließen sich aber auch Erscheinungen beim 
Geruch feststellen, für die ein Analogon bei anderen 
Sinneswerkzeugen vollkommen fehlt. Hier ist vor 
allem der Geruchsfolge zu gedenken, in der ein 
zeitlich festgelegter Wettstreit zu erblicken ist, der 
aber mit dem vom Auge her bekannten nur ent- 
fernte Verwandtschaft aufweist. Denn bei diesem 
handelt es sich um einen Wettstreit der Eindrücke 
der beiden Augen, beim Geruch um einen der 
Qualitäten. Die qualitative Veränderung der 
nebeneinander wahrnehmbaren Bestandteile einer 
Riechstoffkombination erinnert doch zweifellos an 
psychische Mischungserscheinungen, die vom Auge 
her wohlbekannt sind, so daß man davon sprechen 
kann, daß beim Geruch nicht allein eine Analogie 
zum Gehör, sondern auch zum Gesicht besteht. 

Als eine letzte, aber sehr wichtige Frage erhebt 
sich nunmehr die nach der Zahl der Komponenten 
beim Geruch, eine Frage, die in neuester Zeit von 
F. B. Hormann (22, 23) aufgerollt wurde. Hier ist 
in erster Linie zu sagen, daß wohl eine gewisse 
Abgrenzung nach unten, nicht aber eine solche nach 
oben möglich ist, da uns jeder Tag einer neuen, bis 
dahin nicht bekannten Geruchsreiz bringen kann. 
Man drückt sich daher am besten so aus, daß man 
sagt: Der Geruch ist eine n-dimensionale Mannig- 
faltigkeit. Darin bedeutet n eine endliche Zahl, die, 
soweit es sich um Stoffe mit sehr ausgeprägtem Ge- 
ruch handelt, zumindest gleich 50 ist. Es ist dies 
jene Zahl, die bei der Auswahl der reinen Riech- 
stoffe gefunden wurde. Wieweit aber die Zahl der 
Komponenten des Geruchs größer ist als 50, ent- 
zieht sich vollständig unserer Beurteilung. So- 
lange wir nicht Mittel in der Hand haben, die Reize 
nur auf den Geruchsinn wirken zu lassen, können 
wir — dies sei mit Nachdruck hervorgehoben — 
selbst bei diesen etwa 50 Qualitäten nicht von 
Grundempfindungen des Geruchs sprechen, weil 
wir vorerst keine Sicherheit haben, daß durch 
sie nicht Nebenwirkungen auch auf andere Sinne 
ausgelöst werden. 

Auf den ersten Blick könnte es befremdlich er- 
scheinen, daß die Mannigfaltigkeit der reinen 
Geruchsqualitäten mit 50 erschöpft sein sollte. 
Sind doch bisher weit über 2 000 000 anorganische 
und organische Verbindungen dargestellt worden, 
von denen etwa der fünfte Teil als riechende Sub- 
stanzen angesprochen werden müssen. Bis auf 
wenige Ausnahmen ‚‚riechen‘‘ diese alle so ver- 
schieden, daß wir sie im unwissentlichen Verfahren 
sehr wohl voneinander unterscheiden können. 

Vor allem ist hervorzuheben, daß durch 
„riechende‘‘ Substanzen meist mehrere Sinne er- 
regt werden, also neben dem Geruch auch noch der 
Geschmack, das Getast, der Wärme-, Kälte -und 
Schmerzsinn, wobei der Geschmack mit 2 Kom- 
ponenten (sauer und süß) vertreten sein kann. 
Durch die wechselnde Beteiligung der genannten 
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Sinne sowie die verschiedenartigste Abstufung der 
Intensität ihrer Erregung entstehen schon bei 
einer Geruchsqualitat Empfindungskomplexe in 
einer Zahl, die praktisch unendlich groß ist, bei 
50 natürlich entsprechend mehr. Man ist also sehr 
wohl imstande, auch mit bloß 50 reinen Geruchs- 
qualitäten der riesigen Mannigfaltigkeit der riechen- 
den Substanzen vollkommen gerecht zu werden. 
Ich verweise aber darauf, daß ausdrücklich von 
zumindest fünfzig Grundgerüchen gesprochen wurde. 

Kehren wir nunmehr zu der eingangs auf- 
geworfenen Frage zurück, in welcher Weise sich 
riechende Stoffe charakterisieren lassen, so ist zu 
sagen: 

1. Dadurch, daß sie meistens Komplexe von 
Empfindungen aus Sinnesgebieten 
hervorrufen, die sich psychisch direkt nicht in 
ihre Bestandteile sondern lassen ; 

2. Dadurch, daß die in der Minderzahl ver 
tretenen reinen Riechstoffe, bei denen eine Wirkung 
auf die dem Geruch benachbarten Sinneswerkzeuge 
nicht nachweisbar ist, jeder für sich eine Prinzipal- 
empfindung hervorrufen. 

Diese Feststeilungen lehren, daß jede Klassi- 
fikation der Gerüche völlig der Willkür unterliegt 
und daher nur von geringem Wert ist. Als Be- 
zeichnungen für Geruchsqualitäten können nur die 


verschiedenen 


chemischen Namen derjenigen Körper benutzt wer- 
den, die sie erzeugen. 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden mit 
Hilfe einer Spende der Rockefeller Stiftung durch- 
geführt, der auch an dieser Stelle herzlichst ge- 
dankt sein soll. 
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Seltener Fang eines Fischdampfers. 


Von E. 


\m 8. August 1924 wurde von dem Kapitän P. Fock 
des Fischdampfers „@isela‘‘ am Altonaer Fischmarkt 
ein riesiger und äußerst seltener Fisch zum Verkauf 
gebracht, der am 3. August auf der Vikingbank in 
der nördlichen Nordsee bei 120 m Tiefe mit dem Grund- 
schleppnetz gefangen war. Der Fisch, welcher dank 
der sorgfältigen Behandlung von seiten des Kapitäns 
in allen Teilen tadellos erhalten war und namentlich ein 
überraschend schönes Farbenkleid besaß, erwies sich 
als Angehöriger der Art Lampris pelagicus Gunn. 
(= L. guttatus Br. L. luna Gmel.), von dem aus den 
nordischen Meeren bisher immer nur vereinzelte 
Exemplare und noch seltener gut erhaltene bekannt- 
geworden sind. In Skandinavien hat man den Fisch 
Glanzfisch oder Gudlax (d. i. guter Lachs, eine Be- 
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zeichnung, die schon in der Edda vorkommt) auch 
Königsfisch oder aber Opah genannt. Dieser letztere 
Name wird auch von den britischen Autoren gebraucht, 
und an ihn knüpft sich die Erzählung, daß ein Ein- 
geborenen-Häuptling aus Westafrika, der einen solchen 
Fisch bei seinem Besuche in England zu Gesicht bekam, 
ihn sofort mit dem heimatlichen Namen Opah begrüßte. 
Tatsächlich scheint der Fisch in den wärmeren Teilen 
des Nordatlantik, z. B. bei Madeira und Teneriffa, 
verhältnismäßig am häufigsten zu sein; auch kommt 
er im Mittelmeer vor, während er in den nordwest- 
europäischen Meeren in der Regel nicht öfter als einmal 
im Jahre beobachtet wird. Für Island berichtet 
B. SAEMUNDsSON, daß in den dortigen Gewässern und 
namentlich an der Westküste etwa jedes zweite oder 
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dritte Jahr ein Exemplar festgestellt wird, für die 
norwegische Küste gibt R. CoLttett (Christ. Vidensk. 
Selsk. Forh. f. 1902, p. 39) an, daß in 18 Jahren 40 bis 
50 Exemplare meist an der Küste gestrandet aufge- 
funden wurden, und zwar hauptsächlich in dem Gebiet, 
in dem sich der Einfluß des Golfstroms stark bemerkbar 
macht. Außerdem ist der Fisch auch westlich und 
nördlich von Großbritannien sowie in verschiedenen 
Teilen der Nordsee, z. B. auch in den holländischen 
Gewässern sowie im Skagerrak, Kattegat, Großen Belt 
und Öresund gefangen worden. Im ganzen reicht sein 
Verbreitungsgebiet nordwärts bis Neufundland, Island, 
Norwegisch-Finmarken und Murman. Auch im pazi- 
fischen Gebiet soll er anzutreffen sein. 

In Madeira stellt man dem Fisch mit Angeln nach, 
die man mit Makrelen oder Stöckern (Caranx) beködert 
und in 50—100 Faden Tiefe auslegt, so daß man mit 
Recht den Opah als Tiefenfisch bezeichnen kann. In 
den norwegischen Gewässern wurde er gelegentlich 
sogar in Tiefen von 170— 380 m mit der Angel gefangen. 

Im Norden sind die meisten Exemplare in den 
Sommer- und Herbstmonaten be- 
obachtet, viel weniger im Frühjahr 
und nur vereinzelte im Winter. In 
Madeira gelangt der Opah im Früh- 
jahr bisweilen, wenn auch nicht 
häufig, auf den Markt, und wird 
dann wegen geschätzten 
Fleisches sehr teuer bezahlt. Früher 

so wird berichtet soll jeder 
gefangene Fisch dieser Art zu- 
nächst zur Verfügung des Gouver- 
neurs der Insel gestellt worden sein 
und durfte erst verkauft werden, 
wenn dieser darauf verzichtete. 
Das Fleisch ist rötlich und wird 
höher geschätzt als das des Thun- 
fisches; in vielen Teilen soll es im 
Geschmack dem des Lachses äh- 
neln, doch sollen andere Teile 
wieder den Geschmackscharakter 
von Rind- und Kalbfleisch haben 
oder auch von Hirn. 

Als Größe der bisher beobachteten Exemplare 
wird eine Lange von 3—5 Fuß und ein Gewicht von 
1—11/, Zentnern angegeben; nach den Messungen, die 
CoLLETT von einer großen Zahl der norwegischen 
Exemplare gesammelt hat, waren dieselben 79— 123 cm 
lang. Unser Exemplar ist ırocm lang und wog 44 kg. 
Es ist nach Überwindung einiger Schwierigkeiten 
glücklicherweise in den Besitz des Zoologischen Mu- 
seums Hamburg gelangt. 

Über die Stellung der Gattung Lampris im System 
der Fische bestanden lange Zeit und bestehen noch 
große Meinungsverschiedenheiten. Namhafte Fisch- 
kenner haben diese Gattung zu den Makrelenähnlichen 

Scombroidea oder Scombromorphi — gestellt, wäh- 
rend sie in der Cambridge Natural History Series (nach 
BOULENGER) in der unmittelbaren Nähe der Stichlings- 
artigen (Gasterosteidae) und Seenadeln (Syngnathidae) 
untergebracht ist. Jedenfalls bieten Organisation und 
Körperbau sehr viel Eigenartiges, worunter folgendes 
hervorzuheben ist. Der Mund ist schwach vorstülpbar 
und völlig zahnlos. Die Brustflossen sind an einer 
wagerechten Basis eingelenkt, so daß sie wie Flügel 
auf und nieder bewegt werden können; sie sind groß, 
sichelförmig zugespitzt, ähneln in Form und Größe 
den Bauchflossen, welche in der Mitte der ventralen 
Körperkontur stehen und gleichen auch dem gerade 
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darüber stehenden vorderen Teil der Rückenflosse. 
Letztere setzt sich nach hinten in einen langen niedri- 
gen Teil fort, der wie die ebenso niedrige lange After- 
flosse bis zum Schwanzstiel reicht. In der Rückenflosse 
fehlt ein vorderer stachelstrahliger Teil. Die Schwanz- 
flosse ist sichelförmig und die obere Hälfte unerheb- 
lich länger als die untere. Sämtliche Flossen zeigen in 
ihrer ganzen Ausdehnung eine leuchtend korallen- 
oder ziegelrote Färbung. 

Der Körper des Fisches ist stark seitlich zusammen- 
gedrückt und sehr hoch, so daß die Form an die Gat- 
tung Brama oder Zeus (Heringskönig) oder an gewisse 
Angehörige der Familie der Carangiden erinnert. Die 
Farben des Körpers sind von ganz außerordentlicher 
und schwer zu beschreibender Schönheit. Die Rücken- 
flächen sind dunkelstahlblau, und an den Seiten geht 
dieser Ton allmählich in helleres Blau und Grün über 
mit einem Glanz von Silber, Purpur und Gold; auf dem 
Kopf und den Kiemendeckeln ist dieser Glanz besonders 
lebhaft mit Vorwiegen von goldroten Tönen, desgleichen 
auf der Bauchfläche und besonders auf der hinteren 





Körperhälfte unterhalb der Seitenlinie. Der ganze 
Körper ist mit silbern und milchweiß glänzenden 
runden Flecken übersäet, welche bisweilen bei dem 
lebenden frischen Fisch nicht sichtbar sein sollen. 
Dieser soll über den ganzen Körper rot gefärbt sein 
mit einem durchsichtigen Schimmer von Silber, und 
erst, wenn die sehr lose sitzenden kleinen Schuppen 
abfallen, sollen die weißen Flecke zum Vorschein 
kommen. Im Gegensatz hierzu geben Lowe (Madeira) 
und auch COLLETT (1902) an, daß die weißen Flecke 
gerade durch die Schuppen stärker hervortreten. 

Wie weit die Ausbildung besonders leuchtender 
Körper- und Flossenfarben als Hochzeitskleid anzu- 
sehen ist und mit dem geschlechtlichen Reifezustand 
zusammenhängt, konnte noch nicht festgestellt 
werden. 

Die Höhe des Körpers und der Flossen ist ziemlich 
variabel und scheint sich auch mit dem Alter zu ver- 
ändern; deshalb seien hier einige Maße, welche an 
unserem Exemplar festgestellt wurden, wiedergegeben. 

Die größte Höhe des Körpers beträgt 57 cm bei 
ırocm Totallänge, die geringste Höhe (im Schyanz- 
stiel) nur 9cm, die Kopflänge ist 32, die Dicke des 
Körpers 20cm. Die Länge der Rückenflosse 22, der 
Brust- und Bauchflossen je 27 cm, der oberen Schwanz- 
flossenhalfte 24cm, der Augendurchmesser 5,5 cm. 
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Fir die Flossenstrahlen fanden wir folgende Zahlen: 
Rückenflosse 55, Afterflosse 38, Brustflosse 25, Bauch- 
flosse 15. 

Sehr auffallig ist die Form der Seitenlinie, welche 
über dem Brustflossenansatz einen hohen Bogen bildet 
und in ihrem Verlauf etwa 100 rötlich-golden glänzende 
Schuppen durchbohrt. Die gleichen rötlichen Schup- 
pen finden sich auf zahlreichen Abzweigungen die vom 
letzten Drittel der Seitenlinie entspringen und in ge- 
ringer Zahl (4) nach dem Rücken zu, in größerer Zahl 
(18) nach der Bauchkante zu verlaufen, von deren Vor- 
handensein sich aber seltsamerweise in den verschiede- 
nen Beschreibungen keinerlei Angaben finden. 

Über die Lebensweise des Opah ist so gut wie nichts 
bekannt; nur über die Nahrung läßt sich einiges sagen. 
Obwohl die Mehrzahl der beobachteten Individuen, bei 
der Erbeutung schon tot war, so hat man doch bei 
einigen derselben noch Nahrungsreste im Magen ge- 
funden; dieselben stammten hauptsächlich von Tinten- 
fischen und verschiedenen Krustern, weniger von 
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Fischen. Von den Tintenfischen fanden sich sehr regel- 
mäßig als unverdauliche Reste deren Kiefer in großer 
Zahl; dieselben stammten in den norwegischen Ge- 
wässern von den Gattungen Ommatostrephes und 
Onychoteuthis; ferner zahlreiche Kruster aus der 
Familie der Schizopoden (Boreophausia inermis), ver- 
einzelt auch Heringe und sonstige Fischreste unbe- 
stimmter Herkunft. 

Für die Zeit der Geschlechtsreife fehlt es fast völlig 
an Anhaltspunkten. CoLLett fand bei einem am 
24. April erbeuteten Exemplar unreifen Rogen. T. W. 
FULTON erwähnt (19. Ann. Rep. Fish. Board f. Scot- 
land 1900), daß ein am 18. Oktober bei den Shetlands- 
inseln lebend gefangenes Weibchen von 3!/, Fuß Länge 
wohl entwickelte Ovarien enthielt von 29 cm Länge 
und 7 cm Dicke. Dieselben waren konisch, dünnwandig 
und leberfarben und enthielten eine sehr große Zahl 
von Eiern von maximal 0,82 mm Durchmesser, deren 
Zahl und Aussehen vermuten ließ, daß sie im reifen 
Zustande frei schwimmend sein werden. 


Ist die Solarkonstante Schwankungen unterworfen ? 
Von WiLHELM Mitcu, Frankfurt a. M. 


„angebliche Schwankungen der Solarkon- 
stante‘‘ veröffentlichte F. Linke zwei Arbeiten!) ?), in 
denen er zu den von ABBoT, FOWLE und ALDERICH und 
auch von KALITIN gefundenen Schwankungen der Solar- 
konstante Stellung nimmt. 

In der Besprechung!) der Beobachtungsinstrumente 
des Astrophysical Observatory in Washington, das die 
Solarkonstantenforschungen unternommen hat, er- 
kennt F. Linke vollkommen die größtmögliche Ge- 
nauigkeit der sauber ausgearbeiteten Meßmethoden an; 
trotzdem kommt er auf Grund einer Prüfung der Feh- 
lerquellen zu dem Schluß, daß der Meßfehler nicht 3 bis 
50/0, der Solarkonstante beträgt, wie die amerikanischen 
Forscher angeben, sondern 5—10°/),. Dem stehen die 
beobachteten Schwankungen der Solarkonstante mit 
zuerst 50, dann 40, nachher 20 und zuletzt in Calama 
nur 5°/9, der Solarkonstante entgegen. Den auffälligen 
Rückgang der Schwankungen schreibt er, wie das auch 
MARVIN schon getan hat, einer immer weitergehenden 
Verfeinerung der Methoden zu 

Wenn schon diese instrumentellen Fehler Zweifel an 
der Realität der Solarkonstantenschwankungen er- 
wecken, so geschieht das in noch höherem Maße durch 
die Kritik, der Linke die Extrapolation der Solar- 
konstante unterwirft. Um diese Kritik kurz darstellen 
zu können, müssen wir von der Extinktionsformel der 
Sonnenstrahlung in der Atmosphäre ausgehen. Ist J 
die Intensität der Sonnenstrahlung, dm die Änderung 
der Schichtdicke m, so ist der Verlust der Strahlung d J 
beim Durchlaufen der Schicht dm: dJ a-J-dm, 
nämlich proportional J und dm. Ist der Proportionali- 
tatsfaktor a konstant so folgt hieraus sofort die Bou- 
guersche Extinktionsformel: 


Uber 


Jn =Jg-e-0™ 


Jo: Q". (1) 


Hierin ist J, die Strahlung für m = 0, d. h. die Solar- 
konstante. Da a nur fiir monochromatische Strahlung 
konstant ist, so miissen wir die letzte Formel exakt 
schreiben 


Imi =Jqus en" 84 ™ = Jy q7- (2) 


Da durch die starkere Extinktion der kiirzeren Wellen 
die Zusammensetzung der Sonnenstrahlung mit wach- 
sender Schichtdicke m sich so verschiebt, daß immer 
mehr die längeren Wellen überwiegen, die weniger extin- 


guiert werden, ist der Transmissionskoeffizient qg = e~* 
der Bouguerschen Formel Funktion von m. Das hat 
LINKE in seiner Erweiterung der Bouguerschen For- 
mel (1) berücksichtigt und geschrieben: 


J Ju. em" = Jun 


m 
für reine Atmosphäre. Diese Extinktionsformel ist für 
unsere stetsgetrübteAtmosphäre auch noch nicht brauch- 
bar. Um die Wirkung der atmosphärischen Trübungen 

Wasserdampf, Kondensationsprodukte des Wasser- 


dampfes und feste Partikeln — zu erfassen, hat Linke 

der Extinktionsformel die endgültige Form gegeben 
mt _ m+7 

Sus = Jor = ve Jo* Tn (3) 


Hier ist 7 der „Trübungsfaktor‘‘, der laut Gleichung (3) 
angibt, wieviel reine Atmosphären (jede von der Schicht- 
dicke m) zusammen die Extinktion der trüben Atmo- 
sphäre von der Schicht m und dem Trübungsfaktor T er- 
setzen könnten. 

Die erwähnte Abhängigkeit des a von der Wellen- 
länge 4 haben die amerikanischen Forscher dadurch eli- 
miniert, daß sie mit einem Spektrobolographen für 
40 Intervalle von 4 die J„i bestimmen, für jedes 
Intervall von den J„. auf Joi extrapolieren und aus den 
Joi für die 40 Intervalle dann die Solarkonstante J, 
für die Gesamtstrahlung finden. Diese Extrapolation 
weist nun eine starke Fehlerquelle auf. Nach der mono- 
chromatischen Formel (2) müßte ja zwar: 

InJ„a = InJ, —ay-m, 


also lineare Funktion von m sein, und man könnte sehr 
genau von den InJ„i auf InJo, extrapolieren. Nun 
kommt aber die Störung dieser für reine Atmosphäre 
gültigen Betrachtung durch die atmosphärischen Trü- 
bungen erschwerend hinzu. Denn in Analogie mit der 
Extinktionsformel (3) für Gesamtstrahlung muß die 
monochromatische Formel (2) lauten: 
InJ,,; = Indo, —a;-m-T. 

Da nun 7 im Laufe des Tages stark variiert*), so ist der 

*) Ein taglicher Gang des Triibungsfaktors hat sich 
für alle Stationen, für welche bisher 7’ berechnet wurde, 
ergeben. Auch die früher schon bekannte Ungleichheit 
der Transmissionskoeffizienten symmetrisch zum höch- 
sten Sonnenstand liegender Vor- und Nachmittags- 
termine deutet darauf hin. 
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Effekt der, daß 7 mit m variiert, also InJ,, nicht mehr 
lineare Funktion von m ist. Damit ist die Sicherheit, 
die gerade in der linearen Extrapolation lag, zunichte 
gemacht. Die Amerikaner haben zwar eine empirische 
Korrektion an J, angebracht, dei den Wasserdampf- 
gehalt der Atmosphäre berücksichtigt; aber, selbst wenn 
diese richtig ist, bleiben noch die Variationen des Trü- 
bungsfaktors im Laufe eines Tages vor allem durch Ver- 
änderungen in der Zahl und Größe der Kondensations- 
partikeln, denen man in der reinsten Atmosphäre des 
höchsten Berges nicht ganz entgehen kann. Da gerade 
diese letztgenannte Störungsursache eng mit der Wetter- 
lage zusammenhängt?), steht auch 7 mit der Wetterlage 
in Beziehung und mit 7’ wiederum die durch Schwan- 
kungen von 7 gefälschte Solarkonstante. So erklärt 
sich ganz zwanglos, daß die von ABBoT und FowLE 
extrapolierte Solarkonstante nach Untersuchungen von 
H. H. Crayron Zusammenhänge mit den meteoro- 
logischen Elementen der Atmosphäre hat. Was nach 
Auffassung der Amerikaner eine Einwirkung der Solar- 
konstantenschwankungen auf unsere Witterung ist, 
kann ebensogut als Einfluß der Wetterlage auf den 
Trübungsfaktor und damit auf die Größe des Extra- 
polationsfehlers der Solarkonstante erklärt werden. Auf 
Grund derartiger Überlegungen kommt man zu dem 
Schluß, daß, so wahrscheinlich auch Scchwankungen 
der Solarkonstante sind, solche jedenfalls durch die Ar- 
beiten von ABBOT, FOWLE und ALDERICH noch nicht 
einwandfrei nachgewiesen sind. 

In einer zweiten Arbeit?) geht Linke noch auf eine 
Veröffentlichung von N. N. KALITIN ein, der aus aktino- 
metrischen Beobachtungen in Pawlowsk den Schluß 
zieht, die Solarkonstante habe einen mit der helio- 
graphischen Breite des Beobachtungsortes zusammen- 
hängenden jährlichen Gang, derart, daß der Sonnen- 
äquator kälter als die Pole sei. Zur Prüfung dieses Er- 
gebnisses untersucht Linke in gleicher Weise die Solar- 
konstantenbestimmungen zu Calama und findet eine 
ganz geringe, aber eher entgegengesetzte Abhängigkeit 
wie KarLıtın. Da die Größe dieser Abhängigkeit inner- 
halb der Beobachtungsfehlergrenze liegt, mißt er ihr 
keine Bedeutung bei. Die Erklärung der von KaLıtın 
gefundenen Beziehung beruht auf dem starken jahres- 
zeitlichen Gang des Trübungsfaktors. Gerade diesen 
Einwand sucht KALITIN von vorherein zu entkräften, 
indem er das Verhältnis J, : J, bildet für die 3 Gruppen 
der heliographischen Breite, für die er die mittleren J, 
bildete. Dies J, : J, ist für die 3 Gruppen nahezu kon- 
stant. KaLırtın schließt daraus auf gleiche Durchsich- 
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tigkeit der Atmosphäre für die 3 Gruppen. Daß dies ein 
Fehlschluß ist, möchte ich in folgender einfachen Über- 
legung zeigen. Nach der Extinktionsformel (3) ist: 
Im +1 
Im 


Damit dies in allen Jahreszeiten konstant sei, braucht 
nur der Exponent von e konstant, d. h. seine Änderung 
© zu sein. 


= em + Damsei+ Tm41 tm ram» Tm, 


u 


m-:-a 
m m 
47,4, = — x 


(m + I) yay 
ist demnach die Bedingung für die Konstanz von 
Fen? Eine spezielle Lösung dieser Gleichung 
ist die von Karırın benutzte AT„+, =AT =o. 
Aber sie ist nicht die einzige und aus der Konstanz 
von J,: J, kann man nicht auf AT„+, = 47, =0 
schlieBen, sondern nur ganz allgemein darauf, daB 
die Bedingungsgleichung erfillt ist. DaB sie fir 

AT,,4,~0 und AT, ~o0 erfüllt sein kann, wie 

KALITINS Berechnungen ja zeigen, beruht darauf, daß 

der tägliche Gang des Trübungsfaktors im Sommer 

größer ist als im Frühling und Herbst. Eine Unter- 
suchung zeigte, daß sie auch in Frankfurt a. M. sehr 
nahe erfüllt ist, obwohl AT„+, und AT„#0o. Das 

Argument von Karırın ist also nicht stichhaltig, 

und wir müssen der Kritik zustimmen, wenn sie 

auch Karırıns Solarkonstantenperiode auf fehler- 
hafte Extrapolation zurückführt. 

LINKE kommt demnach in beiden Arbeiten zu dem 
Schluß, daß bis jetzt noch nicht einwandfrei Schwan- 
kungen der Solarkonstante nachgewiesen sind, daß also 
dieser Wert bis jetzt noch als konstant angesehen wer- 
den kann, abgesehen von der durch die wechselnde Ent- 
fernung der Erde von der Sonne hervorgerufenen jähr- 
lichen Periode. 

Literatur: 

1) LINKE, F., Die angeblichen Schwankungen der Solar- 
konstanten. Met. Zeitschr. 1924, S. 74. 

2) LINKE, F., Über angebliche Schwankungen der Solar- 
konstanten. Astron. Nachr. 221, 11, S. 182. — 
Weitere Literatur ist in diesen beiden Arbeiten zu 
finden. 

3) Mitcu, W., Uber den Zusammenhang zwischen der 
Durchlassigkeit der Atmosphare fir Sonnenstrah- 
lung und der Wetterlage usw. Met. Zeitschr. 1924, 
S. 109. 

Universitatsinstitut für Meteorologie und Geophysik. 
Frankfurt a. M., August 1924. 


Besprechungen. 


HEYN, 
rungen. 


E., Die Theorie der Eisen-Kohlenstoff-Legie- 

Herausgegeben von E. WETZEL. Berlin: 
Julius Springer 1924. VIII, 185 S., 103 Text- 
abbildungen und 16 Tafeln. 16 x 25 cm. Preis 
geb. 12 Goldmark. 

Nach dem Tode von HEYN im Jahre 1922 erfuhr 
man, daß er ein fertiges Manuskript hinterlassen und 
daß sein langjähriger Mitarbeiter Professor WETZEL 
dessen Herausgabe übernommen hatte. Diese seine 
letzte Arbeit ist jetzt im Druck erschienen. 

Der Name des Verfassers hätte auch bei seinen 
Lebzeiten genügt, um die allgemeine Aufmerksamkeit 
auf das vorliegende Buch zu lenken; um so mehr jetzt, 
nach seinem Tode, wo man darin die letzte, noch nach- 
träglich unerwartet gebotene Möglichkeit erblickt, 
mit seinem Geiste in lebendige Berührung zu kommen. 
Man möchte in diesem letzten Werk des großenGelehrten 


sein Vermächtnis an die Zukunft, der Ausdruck seiner 
letzten, vorher nicht ausgesprochenen Gedanken suchen, 
um aus der Quelle dieses reichen Geistes eine letzte 
Belehrung, eine letzte Förderung und Anregung zu 
schöpfen. 

Das Buch ist allerdings nicht in diesem Sinne 
verfaßt worden. Es betrifft ein einzelnes, wenn auch 
wichtiges, Gebiet und ist, als Teil und Fortsetzung 
seines großen Lehrbuches gedacht, in den letzten Jahren 
vor seinen Tode geschrieben worden. Aber wenn es 
auch kein Vermächtnis ist im Sinne bestimmter in die 
Zukunft weisender Gedankengänge, so ist es ein Ver- 
mächtnis seines Geistes, seiner Art, zu forschen, zu 
denken und zu schildern. Heyn ist ursprünglich 
Eisenfachmann gewesen. An den speziellen Problemen 
des Eisens und des Stahles hat sich sein Genie, sein 
allgemeines Wissen entwickelt, um später das Gesamt- 
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gebiet der Metallkunde im weitesten Sinne zu umfassen. 
Es ist also sein eigenstes Gebiet, das er in dem vorlie- 
genden Buche schildert. Deshalb wirkt es auch be- 
sonders lebendig und frisch. Mit der Erérterung jeder 
Frage ist der Verfasser durch eigene grundlegende 
Forschung, durch eigene Entwicklung verwachsen. 
Alles ist Erlebnis, nichts Kompilation. Deshalb tritt 
uns hier der Geist von HEYN in einer viel größeren 
Unmittelbarkeit und Abgeschlossenheit entgegen, als 
in dem vorhergehenden Teile seines groBen Lehrbuches, 
oder in den spezielleren Fragen gewidmeten Original- 
abhandlungen 

Daher ist die Schilderung auch der Einzelheiten 
spannend und interessant. Sogar solche an sich ziem- 
lich gleichgiltigen Fragen, wie die der Nomenklatur, 
verfolgt man in seiner Schilderung mit großem In- 
teresse. HEeyNn denkt wissenschaftlich gern in mecha- 
nischen Modellen darin äußert sich der Techniker, 
der Heyn seiner Ausbildung nach war. Während aber 
andere das benutzte Bild oft nur flüchtig und unscharf 
zur Verdeutlichung einer Frage heranziehen, denkt 
und rechnet Heyn es haarscharf durch, ohne sich 
mit einem unbestimmten Eindruck zu begnügen. 
Damit gewinnt aber das benutzte Modell, das oft er- 
staunlich einfach ist, den Rang einer Hypothese und 
wird wie diese für die Weiterforschung fruchtbar. 
Überhaupt: es wird alles, was berührt wird, liebevoll 
bleiben. 


erörtert; nirgends darf ein dunkler Winkel 
Wird irgendwo eine Unklarheit, eine Verworrenheit 


festgestellt, so wird ihr sorgfältig nachgegangen, bis 
alles hell und klar ist, wobei Hey gelegentlich sich 
nicht scheut, bei scheinbar nebensächlichen Dingen 
länger zu verweilen: die gedankliche Durchdringung 
einer Nebensächlichkeit hat oft neue Horizonte eröffnet 
und die Behandlung der wichtigsten Fragen gefördert. 

Wie die Behandlung des Einzeinen, so ist auch die 
Anordnung des Ganzen durchaus originell. Man liest 
mit Spannung die einzigartige zusammenfassende Er- 
örterung aller Argumente, die zur Aufstellung des Be- 
griffes des Osmondits durch HEYN und BAUER als einer 
Zwischenstufe im Anlaßvorgang des gehärteten Stahles 
geführt haben. Das Konstitutionsdiagramm der Eisen- 
Kohlenstoff-Legierungen wächst vor unseren Augen 
aus Zweifeln und Irrtümern auf historischer Grundlage 
organisch auf. Man braucht die Probleme der Härte- 
risse, der inneren Spannungen, des Abschreckens und 
Anlassens nur zu nennen, um zu ahnen, wie HEYN sie 
in seiner Art, anschaulich und zugleich scharf anpackt. 

Das vorliegende Werk bedarf keiner Empfehlung 
und ist über eine Kritik erhaben: denn es ist ein echter 
und ein bester HEYN. 

Dem Herausgeber sind wir zu großem Dank ver- 
pflichtet dafür, daß er uns dieses letzte Geschenk von 
HEYN in liebevoller Pietät und in ungetrübter Reinheit 
übermittelt hat. G. Masıng, Berlin. 
BRAUNSWIG, H., Explosivstoffe. 2. Auflage. Leip- 

zig: Joh. Ambr. Barth 1923. XIII, 215 S., 56 Abb. 
und 64 Tabellen. 16x 24 cm. Preis geh. 8, geb. 
ı2 Goldmark. 

Das in Fachkreisen wohlbekannte und geschätzte 
Werk ist im Verlage von Johann Ambrosius Barth, 
Leipzig, in zweiter Auflage und Neubearbeitung er- 
schienen. Die Fortschritte der Forschung und Technik 
auf dem Gebiete der Explosivstoffe in den letzten 13 
Jahren seit Erscheinen der ersten Auflage haben Auf- 
nahme gefunden; es erübrigt sich, auf die vielen Er- 
gänzungen und Umarbeitungen einzugehen. Das Werk 


gibt ein Bild des gegenwärtigen Standes der Explosiv- 
stoffchemie. 
In Gegensatz zu den in letzter Zeit erschienenen 
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Werken, die das Gebiet mehr vom fabrikatorischen 
Standpunkt betrachten, beleuchtet es BRAUNSWIG von 
physikalisch-chemischen Gesichtspunkten, zumal die 
physikalische Chemie gerade die Forschung auf dem 
Gebiete der Explosivstoffe wesentlich beeinflußt. Wie 
die erste Auflage, so zeichnet sich auch die zweite 
durch die Verständlichkeit der Literaturangaben aus 
und stellt eine dankenswerte Arbeit dar, die allen 
Freunden des Gebietes willkommen sein wird. 
OTTO PoPPENBERG, Berlin. 
LANGE, OTTO, Chemisch-Technische Vorschriften. Ein 
Handbuch der speziellen chemischen Technologie 
insbesondere fiir chemische Fabriken und verwandte 


technische Betriebe, enthaltend Vorschriften aus 
allen Gebieten der chemischen Technologie mit 


umfassenden Literaturnachweisen. Dritte, erwei- 
terte und völlig neubearbeitete Auflage. Leipzig: 
Otto Spamer 1923. — I. Band: Metalle und Mine- 
rale. XXXVI, ıorı S. Preis geh. 40, geb. 45 Gold- 
mark. Il. Band: Fasern, Massen und Schichten. 
XIX, 806 S. Preis geh. 37, geb. 40 Goldmark. — 

III. Band: Harze, Öle, Fette. XIX, 796 S. Preis 

geh. 45, geb. 50 Goldmark. 

Bei Herausgabe der ersten Auflage hatte der Ver- 
fasser die Absicht ausgesprochen, alle jene Zweige der 
chemischen Industrie in ihren Arbeitsergebnissen zu- 
sammenzufassen, die in ihrem organisatorischen, litera- 
rischen und wissenschaftlichen Gefüge nicht so ein- 
heitlich durchorganisiert sein können wie beispiels- 
weise die Teerfarbenindustrie. Ihre Betriebsarbeit 
sollte hier zum erstenmal in leicht übersehbarer Grup- 
pierung in der Form chemisch-technischer Arbeits- 
vorschriften gesammelt werden. 

Der erste wohlgelungene Versuch ist in der eben 
erschienenen dritten Auflage systematisch weiter aus- 
gebaut worden. Gegen die beiden ersten Auflagen ist 
diese dritte schon jetzt (obwohl der vierte Band noch 
aussteht) bereits auf den dreifachen Umfang ge- 
wachsen, vor allem durch Erweiterung einzelner Stoff- 
bereiche (z. B. Metallurgie, anorganische Großindustrie) 
und durch Voranstellung allgemeiner Teile vor jeden 
Abschnitt und jedes Kapitel. Die gruppenmäßige 
Behandlung des Stoffes mit den allgemeineren Ein- 
leitungen und die nirgends fehlenden Originalliteratur- 
nachweise erleichtern die Benutzung des Werkes ganz 
außerordentlich. Den besten Überblick über seine 
Reichhaltigkeit dürfte ein Auszug der bisher behandel- 
ten Stoffgebiete geben. 

I. Band: Metalle, Oberflächenbehandlung, Metall- 
vereinigung, Heißbearbeitung, Einzelmetalle, Seltene 
Erden, Glühlicht, Funkenlegierungen, Leuchtsteine, 
Ton, Glas, Mörtel, Zement, Kunststeine, Kitte, 
Mineralfarben. 

Der erste Band hat naturgemäß viele sachliche Be- 
rührungspunkte zu den kürzlich in erster Auflage er- 
schienenen und in dieser Zeitschrift besprochenen 
„Fortschritten der anorganisch-chemischen Industrie“ 
von A. BRAUER und J. d‘ANs. 

II. Band: Er enthalt die chemische Technologie 
der pflanzlichen und tierischen Faserstoffe (Zellu- 
lose, Holz, Baumwolle, Wolle, Haare, Seide). Weiter 
folgen die tierische Haut und ihre Umwandlungs- 
produkte sowie Bein, Horn, Schildpatt und deren 
Ersatzprodukte. Den Abschluß bilden die licht- 
empfindlichen Schichten. 

III. Band: Hier finden sich größere Abschnitte 
über Kautschuk, Harz, Lacke und Anstriche; Erdöl 
und Schmiermittel; Fette, Öle und Wachse; Riech- 
stoffe und Kosmetika; Desinfektion, Wasser, Ab- 
wasser und Schädlingsvertilgung. 
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Der künftig erscheinende vierte Band wird Kapitel 
über Düngemittel, Sprengstoffe, Futter- und Lebens- 
mittel enthalten. 

Wie man sieht, ist hier ein ungeheures Material 
zusammengetragen. Es ist mit einer Vollständigkeit 
und Übersichtlichkeit zur Verfügung gestellt, daß 
O. LANGE gewiß seine Absicht noch besser als in den 
ersten Auflagen erreicht hat: die chemischen Methoden 
entkleidet von analytischen und mechanischen Daten 
vorzuführen und die Zusammenhänge zu zeigen, die 
zwischen ähnlichen Herstellungs- und Gewinnungs- 
methoden oder gemeinsamen Verwendungsmöglich- 
keiten von Roh-, Zwischen- und Endprodukten der 
chemischen Technik bestehen. Auch die dritte Auflage 
darf mit den besten Empfehlungen begleitet werden. 

M. BERGMANN, Dresden. 
WERNER, A., Neuere Anschauungen auf dem Gebiete 
der anorganischen Chemie. Neu bearbeitet von PauL 
PFEIFFER. (Die Wissenschaft 8.) Braunschweig: 
Fr. Vieweg und Sohn 1923. Preis geh. 14, geb. 
16 Goldmark. 

Seit WERNER seine ,,Neueren Anschauungen‘ im 
Jahre 1913 zum letzten Male selber herausgegeben 
hat, ist nur eine wenig veränderte, von Herrn KARRER 
im Jahre 1919 fertiggestellte, Auflage erschienen. Es 
wird darum von allen Chemikern mit Freude begrüßt 
werden, daß sich nunmehr Herr PFEIFFER der großen 
Mühe unterzogen hat, das berühmte Buch in gründ- 
licher Neubearbeitung herauszubringen; denn die 
stark persönliche Form des Werkes, die der jetzige 
Herausgeber mit Absicht möglichst unverändert er- 
halten hat, sichert dem Buch auch neben den inzwischen 
erschienenen anderen Werken über Komplexchemie 
seinen eigenartigen und bleibenden Wert. 

Das alte Wernersche Buch bestand aus einem I. Teil 
(Die Elemente), welcher 11 Seiten umfaßte, und einem 
II. Teil (Die chemischen Verbindungen), der sich über 
die restlichen 363 Seiten erstreckte. Der Zusammen- 
hang zwischen beiden war im wesentlichen nur durch 
eine „Personalunion‘‘, wenn der Ausdruck hier ge- 
stattet ist, hergestellt; WERNER hatte auf beiden 
getrennten Gebieten Ideen entwickelt, die er in dem 
Buch unter dem sehr allgemein gehaltenen Titel 
„Neuere Anschauungen‘ vereinigte. Der II. Teil des 
Buches gehört zum klassischen Besitzstand der Chemie 
und sichert seinem Autor die Unsterblichkeit. Dagegen 
brachte der I. Teil im Kapitel ‚Der Elementenbegriff‘ 
nur eine auch für die damalige Zeit recht anfechtbare 
Definition und — wegen der Kürze — unvollkommene 
Behandlung des Elementproblems, im Kapitel ,,Syste- 
matik‘‘ die von WERNER bevorzugte Schreibweise des 
periodischen Systems. Heute, wo unsere Ansichten 
über den Elementbegriff und über das periodische 
System dank den Erfolgen der Radioaktivitätsforschung 
und Röntgenspektroskopie eine außerordentliche Ver- 
tiefung erfahren haben, besaß der ganze I. Teil des 
Wernerschen Buches nur mehr historisches Interesse. 
Man mußte ihn bei einer Neuherausgabe daher, wie 
es der jetzige Bearbeiter tat, vollständig neu schreiben 
oder — einfach weglassen. 

Der Referent gesteht, daß ihm die zweite Lösung 
die bessere geschienen hätte. Denn wenn auch der 
Herausgeber in den 4 ersten Abschnitten des Buches 
(‚„, Bausteine der Elemente“, ,,Reinelemente und Misch- 
elemente‘‘, „Systematik der Elemente‘ und ‚Der 
innere Bau der Atome‘) die modernen physikalischen 
Forschungen zu Wort kommen läßt, so muß doch dieses 
reiche Programm auf den 15 ihm gewidmeten Seiten 
notwendig unvollständig bleiben. Das Wenige, was 
hier aus der Atomphysik gebracht wird, steht mit 
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ähnlichen Worten auch in jedem anderen neueren 
Lehrbuch der Chemie, exakter in wissenschaftlichen 
und auch in zahlreichen populären Spezialwerken, 
und niemand würde es gerade unter der Marke 
,» WERNERS neuere Ansichten‘ suchen. Im Interesse 
der ,,Okonomie der wissenschaftlichen Arbeit, die 
WERNER im Vorwort der ı. Auflage zitiert, sollte man 
diese Wiederholung des auch an anderen Stellen Ge- 
botenen besser vermeiden und bei einer künftigen 
Neuauflage ausschließlich den Hauptteil des Werner- 
schen Buches bringen. Wenn dann bei Weglassung der 
physikalisch-theoretischen Abschnitte der Titel ,, Neuere 
Anschauungen usw.‘ zu weit gefaßt erscheint, würde 
die Bezeichnung ,,WERNERS Systematik der anorga- 
nischen Chemie‘, die sich aus einem Satz seines ersten 
Vorworts herauslesen läßt, vielleicht am besten angeben, 
was als unvergänglicher Wert dem Buche heute wie 
im Jahre 1905 innewohnt. Auf das ‚Neu‘ im Titel 
sollte ein klassisch gewordenes Werk wohl überhaupt 
allmählich Verzicht leisten. 

Wenn dieser einfachste und, wie dem Referenten 
scheint, auch sinngemäße Weg nicht eingeschlagen 
wird, dann müßte bei einer künftigen Neuauflage wohl 
gerade in umgekehrter Richtung vorgegangen, und die 
einleitenden Kapital noch weiter ausgestaltet und 
strenger gefaßt werden. Auf der ersten Seite werden 
jetzt die Elemente als Stoffe bezeichnet, die man weder 
durch chemische, noch durch physikalische Mittel, wie 
Wärme oder elektrische Energie, zerlegen kann, und 
die aus kleinsten untereinander gleichen Masseteilchen 
bestehen. Eine Anmerkung sagt aber sofort, daß die 
Gleichheit der Atome ‚streng genommen‘ nur für die 
Reinelemente gilt, und auf S. 3 ist bereits von der 
Zertrümmerung der Atome durch «a-Strahlen (doch 
eine Form der elektrischen Energie!) die Rede. Eine 
größere logische Straffheit wäre vielleicht, auch ohne 
die Seitenzahl beträchtlich zu vermehren, erreichbar 
gewesen. Freilich darf nicht übersehen werden, daß 
dem Herausgeber ja vor allem daran liegen mußte, 
für die Einleitung nicht zu viel Raum zu beanspruchen; 
aber wenn etwa die Ganzzahligkeit der Atomarten stets 
auf Wasserstoff (statt auf Sauerstoff oder Helium) 
bezogen wird, so ist diese Kürzung doch wohl nur auf 
Kosten der Klarheit erreichbar; und wenn die Hypo- 
these, daß auch die nicht radioaktiven Elemente 
Heliumkerne enthalten, durch den Hinweis plausibel 
gemacht wird, ‚daß sich die radioaktiven Elemente 
in ihrem Chemismus ganz den gewöhnlichen Elementen 
an die Seite stellen, sich also in ihrem inneren Bau nicht 
wesentlich von diesen unterscheiden können‘, so wird 
dadurch die grundlegende Trennung von Elektronen- 
und Kerneigenschaften verwischt: nur mit den 
ersteren haben die chemischen Eigenschaften, nur mit 
den letzteren die Heliumkerne etwas zu tun. 

Das Vorhandensein dieser und mancher ähnlicher 
Ungenauigkeiten soll aber keineswegs dem Heraus- 
geber zur Last gelegt werden, der zu starker Raum- 
beschränkung genötigt war, sondern nur zur Stütze 
der oben geäußerten Ansicht dienen, daß der ganze 
physikalische Teil des Buches in dieser kursorischen 
Darstellung besser weggeblieben wäre. Wenn sein 
Hauptzweck etwa der war, die Kosselsche Valenz- 
theorie, auf welche an späteren Stellen des Buches 
ausführlich eingegangen wird, physikalisch zu fundieren, 
dann wird sofort derWunsch rege, daß neben den Grund- 
begriffen des Rutherford-Bohrschen Atommodells doch 
auch die Bohrsche Ableitung des periodischen Systems 
dargelegt wird, von der in dem Buch auffallenderweise 
gar nicht die Rede ist, und auch ein Hinweis auf die 
in der angelsächsischen Literatur eine große Rolle 
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spielenden Theorien von LEwıs und LANGMUIR wäre 
im Interesse der Vollständigkeit angebracht. Kurz, 
eine nicht unbeträchtliche Erweiterung ist dann nicht 
mehr gut zu umgehen. 

Mit der Erwähnung der Aufnahme der Kosselschen 
Theorie, die in Anlehnung an die Wernerschen An- 
schauungen entstanden ist und sie ihrerseits wieder 
bestens zu verdeutlichen vermag, haben wir schon eine 
der wesentlichen Ausgestaltungen der neuen Auflage ge- 
streift; eine andere bringt das Kapitel „Die Kristalle 
als Molekülverbindungen‘, für das die bekannten 
Arbeiten des Herausgebers den Grundstock bilden; 
unter seinen Vorgängern wäre neben der Rektorats- 
rede von K&KULE auch noch der Vortrag von NERNST 
auf der Wolfskehlversammlung in Göttingen (1913) 
zu nennen. Nicht möglich ist es schließlich, alle die 
Verbesserungen, Erweiterungen und Zusätze einzeln 
zu erwähnen, durch die der Herausgeber das Buch 
wieder zu einem zuverlässigen Nachschlagewerk bis 
in den Herbst des Jahres 1923 gemacht hat; sogar die 
Entdeckung des Hafniums ist nebst den neuesten 
Untersuchungen auf dem Gebiet der Komplexchemie 
in einem Nachtrag noch berücksichtigt worden. Durch 
eine, von der ursprünglichen leicht abweichende, über- 
sichtlichere Kapiteleinteilung und durch ein ausführ- 
liches Namen- und Sachregister hat der Herausgeber 
dafür gesorgt, daß das Buch seinen Platz als Führer 
in dem Gebiet der Komplexchemie von neuem ein- 
nehmen wird. F. PANETH, Berlin. 
OSTWALD, WILHELM, und CARL DRUCKER, 

Handbuch der allgemeinen Chemie. Unter Mit- 
wirkung vieler Fachleute. Band IV: Das Leit- 
vermögen der Lösungen. I. Teil: Allgemeines 
Grundlagen der Leitfähigkeitsmessungen. Methoden. 
Elektrolyte und Lösungsmittel. Überführungszahlen. 
Ionenchemie. Von PauL WALDEN. Leipzig: Aka- 
demische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1924. X, 383 S. 
und 25 Abbild. Preis geb. 21 Goldmark. 

Seit OstwaLps klassisches, aber Torso gebliebenes 


großes Lehrbuch ,,mit verteilten Rollen‘ neu be- 
arbeitet wird, ist wohl kein Band so sehr erwartet 


worden wie derjenige, der das Leitvermögen der 
Lösungen behandelt. Denn alle bisherigen Darstel- 
lungen und Zahlensammlungen waren einseitig wegen 
ihrer fast rein physikalischen Einstellung und wegen 
der ungenügenden Berücksichtigung der neueren ameri- 
kanischen Literatur. WALDEn, der OstwaLp-Schüler 
aus der Frühzeit des Reformators, hatte sich an Arbeiten 
über das Leitvermögen wässeriger Lösungen die Sporen 
verdient, war dann in reiferen Jahren Pfadfinder durch 
das Labyrinth der nichtwässerigen Lösungen geworden 
und hatte an den schwierigsten und ausgefallensten 
Lösungsmitteln wichtige Entdeckungen gemacht. So 
war er wie kein zweiter berufen, den umfangreichen 
Abschnitt ‚„Leitvermögen‘ zu bearbeiten, der in der 
Entwicklung der physikalischen Chemie eine so große 
Rolle gespielt hat und dessen Zahlenreihen bis in die 
neueste Zeit hinein in ihren theoretischen Grundlagen 
so umstritten sind wie wenig andere. Auch die übrigen 
Erfordernisse besitzt WALDEN, die für die Inangriff- 
nahme einer solchen Arbeit Voraussetzung sind: enorme 


Literaturkenntnis, eine leichte Feder und großen 
Optimismus. 
Auf drei Bände ist das Werk berechnet. Das vor- 


liegende bringt die praktischen und theoretischen 
Grundlagen der Messungen, nimmt das Kohlrauschsche 
Gesetz der unabhängigen Wanderung der Ionen etwas 
vorweg, kombiniert es, wie der Entwicklungsgang war, 
mit Hitrorrs klassischen Messungen, um die Beweg- 
lichkeiten der einzelnen Ionen zu berechnen. Als 
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roter Faden zieht sich durch das Ganze die vielum- 
strittene Frage nach der „Solvatation‘‘ der Ionen, 
die primäre Frage der Dissoziation tritt dagegen 
zurück. Sie wird wohl im dritten Bande ausführlich 
berücksichtigt werden. Bei der knappen, klaren und 
tiefschürfenden Schreibweise des Verfassers kann man 
gespannt sein, wie er den Kampf zwischen der ur- 
sprünglichen Theorie von ARRHENIUS und den modernen 
Zusätzen von MILNER, BJERRUM und GHOsH darstellt. 
Im vorliegenden Band sind alle Ansichten mit be- 
merkenswerter Parität und Gründlichkeit — auf 
kleinem Raum — behandelt. Als Glanzpunkt erscheint 
dem Referenten der Abschnitt „Über den Einfluß 
physikalischer Daten auf das Leitvermögen der Lö- 
sungen‘, wo eine ungeheure Fülle von Stoff mit meister- 
haften Strichen auf wenig über 100 Seiten dargestellt 
ist. Wirklich benutzbar wird der Band aber erst, 
wenn mit dem dritten Bande ein ausführliches Register 
erschienen ist, so daß zu hoffen ist, daß die nächsten 
beiden Bände der Ungunst der Zeiten zum Trotz rasch 
erscheinen. 

Einen Wunsch aber möchte der Referent bei aller 
Hochachtung vor WALDENS Musterleistung aus- 
sprechen: daß bei den nächsten Bänden, namentlich 
aber dem zweiten, der das gesamte Zahlenmaterial 
bringen soll, eine Korrektur mehr gelesen wird. Der 
Setzer hat fortgesetzt 1 und /, » und v, x und k oder x 
verwechselt. Was sich der Leser bei dem mehr metho- 
dischen Inhalt dieses Bandes leicht selbst verbessern 
kann, ist bei den Zahlentabellen, namentlich wenn 
es sich um schwer zugängliches ausländisches Material 
handelt, unmöglich. W. Rotu, Braunschweig. 
SPIEGEL, LEOPOLD, Heilmittel und Gifte im Lichte 

der Chemie. Stuttgart: Ferd. Enke 1923. VIII, 131 S. 

16 25 cm. Preis 4,50 Goldmark. 

Erst durch den Ausbau der Chemie ist die Frage 
nach dem Zusammenhang zwischen der chemischen 
Natur und der Wirkung von Heilmitteln und Giften 
in den Vordergrund des Interesses geriickt worden. 
In der Wiegenzeit der Medizin bestand die Arznei- 
mittellehre aus einem verworrenen Gemisch von 
mystischen Vorstellungen an übernatürliche Kräfte, 
Aberglauben, Spekulationen und jahrhundertelang 
erprobten Erfahrungssätzen. Erst die Einführung 
des Experimentes hat der Erforschung der bestehenden 
Zusammenhänge neue und erfolgreiche Wege ge- 
wiesen. Wie der Wechsel in den Vorstellungen auf 
diesem Gebiete im allgemeinen ein interessantes Stück 
Menschheitsgeschichte darstellt, so spiegelt sich auch 
in den letzten 2 Jahrhunderten und ganz besonders 
während der jüngsten Zeit in den theoretischen An- 
schauungen über die Natur der pharmakologischen 
Wirkungen die neuere Entwicklung der Chemie und 
der Physik, als Grundlehren der Biologie, getreu 
wieder. Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, 
in kurzen Zügen eine übersichtliche Darstellung des 
Standes unserer Kenntnisse zu geben. Ihre Lösung 
ist nicht einfach, weil gerade zur Zeit die chemischen 
Vorstellungen in einer Umbildung begriffen sind, die 
sich naturgemäß auch auf allen Anwendungsgebieten 
auswirken. Die Verschmelzung chemischer und physi- 
kalischer Begriffe, die in der Vergangenheit schärfer 
auseinander gehalten wurden, zeigt sich auch in der 
Pharmakologie immer mehr. Der neue Zweig der 
Kolloidchemie beherrscht mehr und mehr die einzelnen 
biologischen und medizinischen Teilgebiete und droht 
die organische Chemie nach einer Periode überraschend 
großer Erfolge in den Schatten zu stellen. Dies wird 
aber sicher nicht der Fall sein. Denn immer deutlicher 
zeigen Übergänge und gegenseitige Beziehungen, wie 
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eng und unzertrennlich alle Zusammenhänge mit- 
einander verknüpft sind, und daß gerade die Anwen- 
dung der physikalisch-chemischen Gedankengänge 
auf die Kohlenstoffchemie reiche Früchte für die zu- 
künftige pharmakologische . Forschung verspricht. 
Immer mehr bricht sich die Erkenntnis Bahn, daß wir 
aus der chemischen Formel allein niemals die pharma- 
kologischen Wirkungen einer Substanz herauslesen 
können. 

Die Konstitution der organischen Verbindungen 
birgt noch manche Rätsel, die wir heute noch nicht zu 
lösen vermögen, und die übertriebenen Hoffnungen, 
die durch die Erfolge auf dem Gebiete der Arznei- 
mittelsynthese in der hinter uns liegenden Epoche 
reichliche Nahrung gefunden hatten, sind nur zum 
Teil in Erfüllung gegangen. Die Pharmakologen als 
Vertreter der Arzneiwirkungslehre haben bereits vor 
längerer Zeit versucht, den Ideen der vorwärtsdrängen- 
den Chemiker aus den Kreisen der Technik Einhalt 
zu gebieten, und zu größerer Skepsis gemahnt. Wir 
sind auch heute noch nicht in der Lage, Arzneimittel 
von beliebiger Wirkung synthetisch darzustellen. 
Die Unzahl neuer Arzneimittel läßt sich auf wenige 
Typen zurückführen, deren Wirkung entweder rein 
empirisch, meist sogar durch Zufall, aufgefunden 
wurde, oder deren Einführung sich, wie beim Antipyrin 
und Chloralhydrat, auf Spekulationen gründet, die sich 
nachträglich als Irrtümer erwiesen haben. 

Wer sich über diese Dinge unterrichten will, wird 
in dem Spiegelschen Werkchen reiches Material und 
eine Fülle von Anregungen finden. Der Verfasser steht, 
wie es scheint, noch vorwiegend auf dem Standpunkt 
der organischen Chemiker, deren Gedankengänge bis- 
her auch maßgebend für die Pharmakologen gewesen 
sind. Den neueren Theorien über die Bedeutung der 
physikalisch-chemischen Auffassungen für die Phar- 
makologie ist demgegenüber ein etwas eingeschränkterer 
Raum gelassen. Im großen Ganzen erkennt man aus 
den Darlegungen aber klar und deutlich, was bisher 
geleistet worden ist, noch deutlicher aber, was noch 
von wichtigen Problemen der Lösung harrt. 

F. Fury, Würzburg. 
STRACHE, HUGO, und RICHARD LANT, Kohlen- 
chemie. Entstehung und chemisches Verhalten der 
Kohlen und ihrer Bestandteile, Untersuchung der 
Kohlen. Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 
m. b. H. 1924. XVI, 599 S., 52 Abbild. und 1 Tafel. 
15 X 23cm. Preis geh. 24, geb. 26 Goldmark. 

Die vor kurzem erschienene ‚„Kohlenchemie‘‘ von 
STRACHE und LAanrT füllt eine wesentliche Lücke auf 
dem Gebiete der Kohlenliteratur und der Chemie aus. 
Seit dem Erscheinen der letzten Auflage des altbekann- 
ten Werkes von Muck, welche HINRICHSEN und 
Taczak besorgt haben, sind bald 10 Jahre vergangen, 
eine Zeit, in der die Chemie der Kohlen ganz wesent- 
liche Fortschritte gemacht hat, während eine kritisch 
gesichtete Kohlenchemie aber nicht mehr erschienen ist. 
Um so mehr wird man es allgemein begrüßen, daß 
so bekannte Fachleute wie Professor STRACHE und sein 
Mitarbeiter Dr. Lant sich der Mühe unterzogen haben, 
ein Werk zu schaffen, das in allen wesentlichen Punkten 
auf der Höhe der Zeit steht. 

Mit veralteten Vorstellungen, wie z. B. der vorzugs- 
weisen Entstehung der Kohle aus Cellulose, der An- 
nahme von starken Temperatureinwirkungen bei der 
Steinkohlenbildung durch Gebirgsfaltung u. dgl. 
haben die Verff. erfreulicherweise gebrochen. Über- 
all haben sie den neuen Forschungsergebnissen Rech- 
nung getragen, aber nicht ohne auch an diesen Kritik 
zu üben, wo es ihnen notwendig erschien. Die 9 Kapitel 
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des Buches beginnen mit der Entstehung der Kohle; 
Kapitel 2, 3, 4 und 5 behandeln die verschiedenen 
Arten der Kohle, die Kohlenvorkommen, die Gewin- 
nung, Aufbereitung und Lagerung und schließlich die 
Förder- und Verbrauchsziffern. Kapitel 6 bespricht 
die Ausgangsstoffe für die Kohlenbildung und die aus 
ihnen entstehenden Kohlenbestandteile, insbesondere 
deren chemisches Verhalten. Kapitel 7 erörtert das 
Verhalten der Kohlen gegen Lösungsmittel und gegen 
die verschiedenen chemischen Reagenzien. Kapitel 8 
ist dem Verhalten der Kohlen beim Erhitzen gewidmet. 

Das Schlußkapitel befaßt sich mit der Untersuchung 
der Kohlen einschließlich derjenigen des Bitumens und 
der flüchtigen Bestandteile. 

Das Erscheinen des Strache-Lantschen Buches ist 
demnach auf das lebhafteste zu begrüßen und kann 
jedermann, der sich mit dem neuesten Stand der Dinge 
auf dem Gebiete der Kohlenchemie vertraut machen 
will, bestens empfohlen werden. 

Franz Fiscuer, Mülheim-Ruhr. 
LIESEGANG, RAPHAEL ED., Chemische Reaktionen 
in Gallerten. Zweite umgearbeitete Auflage. Dresden 
u. Leipzig: Theodor Steinkopff 1924. 88 S. u. 
39 Figuren. 16 x 23 cm. Preis 3 Goldmark. 

Seit der ersten Auflage (Düsseldorf 1898) ist gerade 
ein Vierteljahrhundert vergangen; für eine junge, rasch 
vorwärtsstrebende Wissenschaft, wie es die Kolloid- 
lehre ist, eine lange Spanne Zeit. Daher ist auch die 
vorliegende zweite Auflage zu einer vollkommenen 
Neuschrift geworden. Während der durch seine ge- 
nialen Experimente sowohl als auch durch seine viel- 
fachen und vielseitigen literarischen Betätigungen 
bestens bekannte Autor vor 25 Jahren fast nur über 
seine eigenen Arbeiten und Beobachtungen berichten 
konnte, fügt er jetzt seiner Monographie ein 4 Seiten 
umfassendes Literaturverzeichnis von Arbeiten fremder 
Autoren bei, ein Maß für das in der Zwischenzeit er- 
wachte Interesse an diesem reizvollen Spezialgebiet 
der Kolloidlehre. 

Nach einer Darstellung der Untersuchungsmethoden 
chemischer Reaktionen in Gallerten werden uns in 
ı2 weiteren Kapiteln alle die mannigfaltigen Vorgänge 
und Erscheinungen geschildert, die wir beim Arbeiten 
mit Gallerten beobachten können; ungemein anregend 
liest sich das Buch dort, wo der Verfasser über eigene 
Versuche und Beobachtungen berichtet. Leider führt 
er uns die zahlreichen Arbeiten der anderen Forscher 
meist nur rein objektiv vor, ohne oft ihre Zusammen- 
hänge zu ergründen und selbst dazu Stellung zu nehmen. 
Nur selten werden fremde Arbeiten kritisch betrachtet, 
was um so mehr zu bedauern ist, als gerade R. E. LıEse- 
GANG dazu berufen wäre wie kein anderer. 

Dennoch kann LiIEsEGAnGs Monographie allen 
Freunden am Experimentieren nur wärmstens em- 
pfohlen werden, seien sie Chemiker, Mediziner, Bio- 
logen oder Geologen. Jeder findet für sein Fachgebiet 
die interessantesten Anregungen in Hülle und Fülle. 
Dem Autor ist zu wünschen, daß baldigst eine Neu- 
auflage benötigt wird, in der dann auch die vom 
Referenten vorgebrachten Wünsche Berücksichtigung 
finden könnten. J. REITSTÖTTER, Berlin-Friedenau. 
WEINLAND, R., Anleitung für das Praktikum in der 

Maßanalyse und zu den maßanalytischen Bestim- 
mungen des Deutschen Arzneibuches V. Vierte, neu- 
bearbeitete Auflage. Stuttgart: Ferdinand Enke 

1923. VIII, 192 S. und 3 Abbildungen. 16X25 cm. 

Preis geh. 5,10, geb. 6,60 Goldmark. 

Der bekannte Forscher, der auch als Lehrer einen 
angesehenen Namen hat, läßt hier seine praktische 
Anleitung in vierter Auflage erscheinen — ein Be- 
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weis, daß sie den Bedürfnissen des Unterrichts wie der 
pharmazeutischen Praxis etwas zu bieten hat. Da die 
dritte Auflage schon ein Dezennium zurückliegt, be- 
merkt man mit Vergnügen in allen wesentlichen Ein- 
zelheiten eine weitgehende Fortentwicklung des In- 
halts. Sie macht sich auch in der reichlich gegebenen 
Originalliteratur geltend. Die Neuauflage kann wieder 
als Einführungs- und Arbeitsbuch für den Anfänger 
wie als wertvolles Hilfsbuch für die maßanalytische 
Praxis empfohlen werden M. BERGMANN, Dresden. 
HAGENBACH, A., Der elektrische Lichtbogen. Hand- 
buch der Radiologie IV, 2. 2. Aufl. Leipzig: Akade- 
mische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1924. XII, 2825S. 
und 130 Figuren. Preis 12 Goldmark 

Der Verfasser hat auf 272 Seiten den elektrischen 
Lichtbogen unter Betonung der physikalischen Er- 
scheinungen und kürzerer Erwähnung der technischen 
Anwendungen behandelt. Die physikalische Literatur 
ist bis zu den neuesten Arbeiten recht vollständig be- 
rücksichtigt. 

Zweifellos ist ein Buch, in dem nahezu sämtliche 
Arbeiten über das behandelte Gebiet referatartig aus- 
führlich wiedergegeben sind, für den auf diesem Gebiete 
Forschenden eine bequeme Informationsquelle. Aller- 
dings wird der Forscher in den meisten Fällen doch nicht 
umhin können, die Originalarbeiten selbst zu lesen. 
Demgegenüber wird das Problem immer dringender, wie 
ein auf irgendeinem Spezialgebiet tätiger Forscher mit 
möglichst wenig Aufwand von Zeit und Mühe über die 
neuesten Fortschritte in anderen, seinem Gebiet ver- 
wandten oder auch ferner liegenden Bereichen der 
Physik unterrichtet werden kann. 

Von einem Buch, das das leisten soll, muß verlangt 
werden, daß es die gesamten das behandelte Gebiet be- 
treffenden Arbeiten kritisch gesichtet und zu einer ge- 
schlossenen organischen Darstellung des bisher auf dem 
Gebiete Erreichten verschmolzen darbietet, wobei 
Meinungsverschiedenheiten zwischen verschiedenen 
Forschern oder abweichende Ansichten des Verfassers 
hervorzuheben sind und die Aufzählung der einzelnen 
Originalarbeiten in den Literaturnachweis aufzunehmen 
ist. Ein derartiges Buch erfordert eine ganz andere 
Arbeit und Hingabe als ein bloßes Kompendium, besitzt 
dafür aber auch einen außerordentlich viel höheren 
Wert. Ein solches Buch ist nun der elektrische Licht- 
bogen von HAGENBACH keineswegs. Altestes und 
Neuestes, wertvollste und ziemlich wertlose Arbeiten 
finden sich in ihm ohne nähere Kennzeichnung ihres 
Wertes aufgereiht. Es beginnt mit einer breiten Dar- 
stellung der sog. Ayrtonschen Lichtbogengleichung, die 
technisch vielleicht ganz bequem, wissenschaftlich je- 
doch wertlos ist, da die Lichtbogenlänge, auf der sie 
beruht, eine undefinierte und unbestimmte Größe ist. 

Es folgt sodann eine Zusammenstellung der von 
18 verschiedenen Beobachtern von 1867 bis 1904 gemes- 
senen Werte der minimalen Elektrodenspannungen, die 
zwischen 23 und 63 V. schwanken und bei deren Ver- 
gleich nach dem Verfasser berücksichtigt werden muß, 
daß sowohl Kohlenmaterial wie Kohlendurchmesser 
verschieden waren. Da aber weder das eine noch das 
andere in der Tabelle angegeben ist, bringt die Mittei- 
lung der Tabelle dem Leser keinerlei Nutzen. Auf 
Seite 94 wird dem Referenten die Behauptung unter- 
geschoben, daß für den Kathodenfall des Quecksilber- 
lichtbogens nur etwa 3 V. zur Verfügung stehen, die er 


nie aufgestellt hat. Auf Seite 102 bis 109 wird der Be- 


griff der elektromotorischen Gegenkraft ausführlich be- 
handelt. 


Nach Ansicht des Referenten ist es verfehlt, 
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einen Begriff, der in der Elektrochemie einen so scharf 
umrissenen Inhalt erhalten hat, auf ganz andersartige 
Erscheinungen zu übertragen, auf die er nicht paßt und 
bei denen er überflüssig ist. Zum Schluß der Aus- 
führungen findet sich die Bemerkung: ,,denn eine elek- 
tromotorische Gegenkraft muß nach unserer heutigen 
Auffassung durch irgendwelche Raumladungen erklärt 
werden.‘‘ Nun finden sich Raumladungen sowohl in der 
Glimmentladung wie bei Elektronenröhren in noch viel 
ausgeprägterem Maße. Gleichwohl fällt es niemandem 
ein, auf diesen beiden Gebieten mit dem Begriff der 
elektromotorischen Gegenkraft zu operieren. Auf Seite 
158 werden mit der den heutigen Physikern wohl nur 
noch sagenhaft bekannten Tangentenbussole ausge- 
führte Messungen wiedergegeben, was sicherlich mehr 
für ihr Alter als für ihre Aktualität spricht. 

Leider finden sich in dem Buche auch Flüchtigkeiten 
in der Darstellung und im Stil. So sind beispielsweise 
auf Seite 79 Messungen über den Anodenfall des Queck- 
silberlichtbogens unter die Überschrift: ,,Ringmethode 
von Matthiesen‘‘ geraten, mit der sie nichts zu tun 
haben. Ferner findet sich der Referent vom Verfasser 
einmal als A. GÜNTHER-SCHULZE, dann als E. GÜNTHER, 
dann als SCHULZE zitiert, so daß man auf drei Verfasser 
schließt. An stilistischen Flüchtigkeiten finden sich: 
Seite 49: „Wir verbinden eine Grade bis zum Schnitt- 
punkt‘ (anstatt ziehen), Seite 99: „Ein Kohlebogen 
unter Wasser, was zum ersten Male von DE La Rive 
ausgeführt wurde, trübt die Flüssigkeit.‘ Seite 114: 
„Wo die Temperatur unmöglich schon so weit gesunken 
ist.‘ Seite 178: „„betrieb den Lichtbogen mit Wechsel- 
strombetrieb.‘‘ Seite 261: ,,BIRKELAND und Evype 
patentierten ein Verfahren (anstatt: erhielten paten- 
tiert). Derartige Flüchtigkeiten sollten in einem guten 
Buche vermieden werden, denn sie führen den Leser 
leicht zu der mißtrauischen Frage, ob er sich angesichts 
solcher stilistischer Flüchtigkeiten auch auf das Tat- 
sachenmaterial des Buches verlassen kann, oder ob er 
dort ähnliche Versehen befürchten muß. 

Zusammenfassend läßt sich also sagen, wer ein 
Literaturkompendium über den Lichtbogen sucht, fin- 
det in dem Hagenbachschen Buch das Gewünschte in 
großer Vollständigkeit, wer dagegen eine geschlossene 
Darstellung unserer heutigen Anschauungen über den 
elektrischen Lichtbogen haben möchte, muß selbst so 
viel Gestaltungskraft und Kritik mitbringen, daß er sie 
sich aus dem Buche herausarbeiten kann. 

A. GÜNTHER-SCHULZE, Berlin. 
BOHR, NIELS, Drei Aufsätze über Spektren und 
Atombau. 2. Auflage. Braunschweig: Fr. Vieweg & 
Sohn 1924. VII, 150 S. und 13 Abbild. Preis 
5 Goldmark. 

Die 2, Auflage enthält die drei bekannten Bohrschen 
Aufsätze im wesentlichen unverändert. Die Fort- 
schritte, die in der Quantentheorie seit dem Erscheinen 
der ı. Auflage erzielt worden sind, besonders hinsicht- 
lich der charakteristischen Zusammenhänge, die zwi- 
schen dem periodischen System der Elemente und den 
Grundzügen ihrer Linienspektra bestehen und die zur 
Entdeckung des Elements Hafnium (72) geführt haben, 
sind in einem Anhang am Schlusse des Buches kurz 
dargestellt. So treten in der 2. Auflage gerade durch 
die Aufnahme der neueren Fortschritte nicht nur die 
Erfolge, sondern auch die für die Quantentheorie so 
bezeichnenden Schwierigkeiten noch schärfer hervor 
als früher, sodaß uns das Buch hierdurch ein charak- 
teristisches Bild vom bisherigen Stand der Atom- 
theorie gibt. W. HEISENBERG, Göttingen. 
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Untersuchungen über den Temperatursinn einiger 
Insekten. (KonkAD HERTER, Zeitschr. f. wiss. Biol., 
Abt. C der Zeitschr. f. vergl. Physiol. 1, H. 1/2, 
S. 221—288. Berlin: Julius Springer 1924.) Es 
liegen sehr wertvolle Untersuchungen über den 
Temperatursinn folgender Formen vor: Hausgrille 
(Acheta domestica L.), Feldgrille (Lyogryllus campe- 
stris L.), Feuerwanze (Pyrrhocoris apterus L.), Ritter- 
wanze (Lygaeus equestris L.), rote Waldameise (For- 
mica rufa L.). Die Ergebnisse wurden mit Hilfe eines 
besonders konstruierten Apparates gewonnen. Den zu 
den Untersuchungen verwendeten Apparat bezeichnet 
H. als „Temperaturorgel‘. Im wesentlichen besteht 
er aus folgendem: Aus einer 6 mm dicken Eisenschiene 
von 61 cm Länge und 3 cm Breite. Dieser Schiene ist 
ein Glaskasten von 10 cm so aufgesetzt, daß das eine 
Ende der Schiene noch 15 cm übersteht. Der Teil der 
Schiene, der den Boden des Kastens bildet, ist durch 
Bleistiftstriche in Abteilungen von ı cm Länge geteilt 
und mit Ziffern versehen. Den Deckel des Kastens 
bildet eine starke Pappe; diese hat 5 Löcher in Abstän- 
den von je 9 cm zur Aufnahme von Thermometern. 
Die Quecksilberkugeln der Thermometer berühren die 
Eisenschiene (Fig. 1). Der überstehende Teil der Schiene 








Fig. ı. 


wird erwärmt. Infolge der Wärmeableitung entsteht ein 
Temperaturgefalle. Die verschiedenen Temperaturen 
zeigen die 5 Thermometer an. Die Versuche mit den 
Ameisen nahm Verf. in etwas abgeänderter Form vor, 
nämlich in einem großen Blumentopf, der von einer 
Seite von außen erwärmt wurde. Die Fig. ı und 2, 
welche die konstruierten Apparate wiedergeben, sind 
der H.schen Arbeit entnommen. Die erhaltenen Zahlen- 
ergebnisse sind rechnerisch und graphisch ausgewertet 
worden. An dieser Stelle kann natürlich auf Einzel- 
heiten nicht eingegangen werden. Wir beschränken 
uns mit der Wiedergabe der wichtigsten Ergebnisse 
dieser sehr exakt durchgeführten Versuche. 

HERTER fand folgendes: 

1. Das Verhalten der Hausgrille, sog. ,,Heimchen“, 
ist Schwankungen unterworfen und vom jeweiligen 
Zustand der Tiere abhängig. Das Temperaturoptimum 
liegt im diffusen Tageslicht bei 271/,°, bei Dunkelheit 
bei 23!/,°. Die einzelnen Stadien und Geschlechter 
zeigen keine Unterschiede in bezug auf die Höhe des 
Temperaturoptimums. Bei 36!/,° zeigen die Tiere 
Schreckerscheinungen. Für antennenlose Tiere liegt 
diese Grenze um 4° höher, d.h. bei 40!/,°. Temperatur- 
reize werden mittels der Antennen, aber nicht aus- 
schließlich durch diese aufgenommen. Die Wärme- 
empfindung ist bei einzelnen Körperstellen verschieden 
groß. Sie nimmt in folgender Reihe ab: Fühler — Cerci 
— Flügel — Abdomen — Beine — Legeröhre — Kopf — 
Hals. 





2. Betreffs der Feldgrille ergab sich: Das Tempera- 
turoptimum dieser Tiere liegt bei 26° im Dunklen wie 
im Hellen. Feldgrillen ohne Antennen haben das 
gleiche Temperaturoptimum wie Tiere mit Antennen. 
Schreckreaktionen treten bei etwa 40!/,° auf. Die 
thermische Reizbarkeit der einzelnen Körperteile ist 
verschieden groß und nimmt wie folgt ab: Mund — 
Taster — Vorderbeine — Cerci — Legeröhre — An- 
tennen — Mittelbeine — Hinterbeine — Flügel und 
Abdomen — Halsschild und Kopf. In optimaler und 
überoptimaler Temperatur putzen sich die Tiere häufig. 
Die Antennen nehmen Temperaturreize auf, doch nicht 
ausschließlich. Amputiert man Tieren Teile der Extre- 
mitäten und Mundwerkzeuge, so liegt das Temperatur- 





Fig. 2. 


optimum um 2—4° 


Tieren. 

3. Bei Feuerwanzen liegt das Temperaturoptimum 
bei 281/,°, im Tageslicht wie im Dunklen. Schreck- 
reaktionen treten bei 321/,° ein. Für Temperaturreize 
besitzen die Antennen die größte Empfindung. 

4. Für die Ritterwanzen ergibt sich folgendes: In 
zerstreutem Tageslicht liegt das Temperaturoptimum 
bei 29°, in Dunkelheit bei 26!/,°, also um 3° rund 
tiefer. Schreckreaktionen treten bei etwa 38° auf. 
Ganze oder teilweise Amputationen der Antennen 
ändert dieses Resultat nicht. Für die thermotaktische 
Orientierung spielen die Antennen eine wichtige Rolle, 
namentlich die letzten Glieder. 

5. Für die rote Waldameise wurde festgestellt, daß 
diese Form ein außerordentlich feines Unterscheidungs- 
vermögen gegen Temperaturen besitzt. Die Wald- 
ameise ist in der Lage, selbst Temperaturdifferenzen 
von !/,° oder noch weniger mit Sicherheit wahrzuneh- 
men. Im Dunklen ist das thermotaktische Verhalten 
der Waldameise ein anderes als im zerstreuten Tages- 
licht. Die Höhe des Temperaturoptimums hängt unter 
anderem von der Höhe der Umgebungstemperatur ab. 


höher als bei nicht operierten 
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Soweit die wichtigsten Resultate! Im zusammen- 
fassenden Abschnitt weist dann Verf. darauf hin, wie 
vielerlei Umstände eine Verschiebung oder Verschleie- 
rung des eigentlichen Verhaltens gegen Temperatur- 
reize bewirken können. Sexuelle Reize, Licht- und 
Tastreize oder Hungerzustand spielen eine große Rolle. 
Auf zu starke Temperaturreize hin, also in überopti- 
malen Temperaturgebieten, tritt bei den untersuchten 
Formen die Schreckreaktion ein. Je nach der Art 
ist die Schreckreaktionszone eine verschiedene, und 
zwar bei: 


Hausgrille bei +36,5 
Feldgrille „ -+40,5° 
Feuerwanze ,, +32,5° 
Ritterwanze ,, -+38,0° 


Zum Schluß betont Verf. selbst, daß die mitgeteilten 
Untersuchungen die ersten Versuche sind, in das bisher 
so wenig erforschte Gebiet der Reaktionen auf ther- 
mische Reize bei Insekten einzudringen. Die überaus 
wertvollen Ergebnisse dieser umfangreichen und sehr 
kritischen Arbeit lassen erkennen, daß Verf. mit großem 
Geschick in dieses bisher wenig durchforschte Gebiet 
eingedrungen ist. ALBRECHT Hase. 

Ergebnisse von Untersuchungen am Johnstonschen 
Organ der Insekten und ihre Bedeutung für die all- 
gemeine Beurteilung der stiftführenden Sinnesorgane. 
(Fr. EGGERS, Zool. Anz. 57, Nr. 9—13, S. 224— 240. 
1923.) Das „Johnstonsche Organ‘ ist ein Komplex 
von eigenartig angeordnetenSinneszellen, der im zweiten 
Fühlerglied fast aller Insekten gefunden wird. Wenn 
auch die Gestalt und feinere Struktur dieser Sinnes- 
zellen bei verschiedenen Formen variiert (wie an Ab- 
bildungen erläutert wird), lassen sie sich doch durchaus 
unter einem einheitlichen Gesichtspunkt betrachten 
und der großen Gruppe der „stiftführenden Sinnes- 
organe‘‘ (Chordotonal- und Tympanalorgane) ein- 
gliedern. BuGnıon hielt das Johnstonsche Organ für 
ein Hörorgan. Sein angebliches Fehlen bei Orthop- 
teren wurde mit der Anwesenheit von tympanalen 
Gehörorganen in Zusammenhang gebracht. EGGERS 
findet aber auch bei Orthopteren mit Tympanalorganen 
ein Johnstonsches Organ in der Antenne. Er konnte 
auch bei Lepidopteren, die ein Tympanalorgan haben, 
und bei anderen, denen ein solches fehlt, keinen Unter- 
schied in der Ausbildung des Johnstonschen Organs 
feststellen. Das spricht gegen eine Hörfunktion. Viel- 
mehr dürfte die physiologische Leistung des Organs 
darin zu suchen sein, daß es über die (häufig in bestimm- 
tem Rhythmus erfolgenden) Bewegungen der Fühler- 
geißel orientiert. Sowohl der Sitz des Organs in dem 
Antennenglied, an welchem die Antennenmuskeln an- 
setzen, wie auch die Endigungsweise der Sinneszellen 
an der Gelenkhaut legen diese Vermutung nahe. Nur 
bei den Culiciden (Stechmücken) liegen die Verhältnisse 
anders. Hier ist die Muskulatur der Antenne so redu- 
ziert, daß sie kaum eine Eigenbewegung derselben 
gestattet, anderseits hat hier das Johnstonsche Organ 
eine außerordentlich hohe Differenzierung erfahren. 
Die zarte, mit langen Haarborsten bekleidete Antennen- 
geißel könnte durch Schallwellen in Schwingungen 
versetzt werden und das Johnstonsche Organ hier zur 
Wahrnehmung dieser passiven Antennenbewegung 
dienen, so daß das Gebilde in diesem Falle doch die 
Bedeutung eines Hörorgans erlangt hätte. Gerade 
für die Culiciden ist es wahrscheinlich, daß sie sich 
durch die Wahrnehmung ihres Flugtones zu den be- 
kannten Schwärmen zusammenfinden. Auch bei den 
übrigen stiftführenden Sinnesorganen war es wohl der 
Gang derEntwicklung, daß aus denChordotonalorganen, 
die in erster Linie der Wahrnehmung und Regulation 
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rhythmischer aktiver Bewegungen von Körperteilen 
dienen dürften, durch Hinzukommen vonHilfsapparaten 
(Trommelfell) die Organe zur Perzeption passiver rhyth- 
mischer Schwingungen (tympanale Gehörorgane der 
Heuschrecken und anderer Insekten) hervorgegangen 
sind. Aber vieles ist hier noch unklar und bedarf der 
weiteren Untersuchung. 

Das Verhalten feuchthäutiger Tiere 
(E. MERKER, Zool. Anz. 57, Nr. 9—ı3, S. 2971 —296. 
1923.) Die Brackwassermysis (Neomysis vulgaris) 
nimmt in einem Wasser, dem 0,01% Neutralrot zu- 
gefügt worden ist, eine lebhaft rote Farbe an. Diese 
Vitalfärbung schadet den Tieren nicht das geringste, 
solange sie sich im Dunkeln oder in diffusem Tageslicht 
befinden. In direktes Sonnenlicht gebracht, geraten 
aber die vital gefärbten Tiere in rasende Aufregung, 
ermatten dann bald und sind nach kurzer Zeit tot. 
Das gleiche Ergebnis hatte derselbe Versuch bei vielen 
anderen Tieren, sofern ihre Körpergröße ein gewisses 
Maß nicht überschritt (Spirostomum, Hydra, Meso- 
stomum, Planarien, Dendrocoelum, Enchytraeus, Lum- 
briculus, Lumbricus, mehrere Egelarten, Daphniden, 
Cyclopiden, Corethralarven, junge Larven von Rana, 
Hyla, Alytes, Salamandra und Molge). Tiere, deren 
Körpergröße mehr als etwa 3—4 cm betrug, fühlten 
sich bei vorausgegangener Vitalfärbung bei Sonnen- 
bestrahlung zwar auch nicht wohl und erlitten dabei 
eine tiefe Erschöpfung, doch kam es nicht zum letalen 
Ausgang, offenbar weil das Körpervolumen gegenüber 
der farbbaren Körperoberfläche zu groß war (erwachsene 
große Schneckenarten, Rana, Alytes, Molge). Weitere 
Versuche zeigten, daß auch ungefärbte Versuchstiere 
durch Sonnenbestrahlung getötet wurden, daß aber 
Vitalfärbung die schädigende Wirkung der Bestrahlung 
erheblich beschleunigte. Die folgende Tabelle gibt 
die Zeiten an, innerhalb deren eine irreversible Schädi- 
gung der Tiere erfolgt ist: 


im Lichte 


Nicht vorgefärbt Mit Neutralrot gefärbt 


Neomysis vulgaris 9 Stunden 25 Minuten 


Dendrocoelum . ı Stunde 10 en 
Enchytraeus 2,5 Stunden 10 te 
Corethra-Larven 4—8 ns 30 a 
Daphnien 2 Stunden 4 a 
Cyclops . 2—6 Tage ; ae 

Von anderen fluorescierenden Farbstoffen, z. B. 


Eosin, kennt man schon seit längerer Zeit eine ähnliche 
Wirkung auf Protozoen. Auch die Erfahrungen mit 
„Eosinschweinen‘ und ,,Eosinmausen‘ und die sog. 
Sensibilisierungserkrankungen gehören hierher. Über 
die Ursache dieser Erscheinungen gehen die Meinungen 
noch weit auseinander. Die bisherigen Erfahrungen 
MERKERS sprechen für eine Oxydationswirkung des 
Lichtes, doch müssen weitere, im Gange befindliche 
Untersuchungen darüber noch näheren Aufschluß 
bringen. Pr K. v. FRISCH. 
Luminescence in Pelagia noctiluca. (C. HEYMANS 
and A. R. Moore, Journ. of generalphysiol. 6, 3. 1924.) 
Die im Mittelmeer vorkommende Meduse Pelagia 
noctiluca leuchtet nachts bei mechanischer Reizung. 
Wird sie durch leichte Berührung schwach gereizt, so 
ist der leuchtende Bezirk auf die gereizte Region ihres 
Körpers begrenzt (lokale Luminescenz). Bei heftigerer 
Reizung reagieren die ganze Glocke und die Tentakel mit 
einem Glühen, das einige Sekunden anhalten kann (all- 
gemeine Luminescenz). Die allgemeine Luminescenz 
steht wie die rythmischen Kontraktionen der Meduse 
unter dem Einfluß des Nervensystems. Für die Kon- 
traktionen ist seit langem bekannt, daß sie von dem 
Ionengehalt des umgebenden Mediums abhängig sind, 














Heft 40. 
3. 10. 1924. 


das Gleiche zeigte sich nun auch bei der allgemeinen 
Luminescenz. In künstlichem Seewasser (van’t Hoff- 
Lösung) reagierte Pelagia wie in natürlichem Seewasser. 
Bei Fehlen eines der darin enthaltenen Kationen war 
aber sowohl die Kontraktion ‚wie auch die allgemeine 
Luminescenz gestört, und zwar: Ohne CaCl, hörten die 
Kontraktionen und die allgemeine Luminescenz nach 
3—5 Minuten auf, so daß bei starker Reizung nur noch 
die lokale Luminescenz auftrat. Nach Zufügen von 
CaCl, wurde in 90 Sek. das normale Verhalten wieder- 
hergestellt. Mithin ist CaCl, notwendig für die Reiz- 
leitung bei der Muskeltätigkeit und bei der allgemeinen 
Luminescenz. Ähnliches zeigte sich für die K-Ionen, 
wobei die Kontraktionen in der Diastole (Ausdehnungs- 
phase) eingestellt wurden. Ohne Mg-Salze wurden die 
Kontraktionen stark beschleunigt und hörten nach 
ıı Min. unter krampfartigen Zuckungen in der Systole 
(Kontraktionsphase) auf. Währenddessen leuchteten 
automatisch Lichtblitze auf und bei Berührung er- 
glühte die ganze Oberfläche des Tieres für einige Se- 
kunden. Diese Übererregbarkeit bei Fehlen von Mg- 
Ionen zeigt, daß Mg eine erregungsvermindernde Rolle 
spielt. Da ein Übermaß von Mg-Salzen die allgemeine 
Luminescenz hemmt, aber nicht die lokale, wirken die 
Mg-Ionen offenbar auf einen Teil des Nervensystems. 
Da Pelagia nur nachts leuchtet, wurde sodann versucht, 
das nächtliche Leuchten durch künstliche Beleuchtung 
zu verhindern. Dies gelang bei der allgemeinen Lumi- 
nescenz, während die lokale Luminescenz sich nicht 
beeinflussen ließ. Es geht daraus hervor, daß das Licht 
die allgemeine Luminescenz vermittels des Nerven- 
systems hemmt und nicht auf die Leuchtorgane selbst 
wirkt. Die Hemmung erwies sich als von der vom 
Tier empfangenen Lichtmenge (= Intensität und Dauer 
der Beleuchtung) abhängig, wobei sich bei den einzelnen 
Tieren große individuelle Unterschiede ergaben. 
Weiterhin wurde gefunden, daß Pelagia nachts 
Leuchtmaterial abwirft, das, auf Filtrierpapier gebracht 
und feucht aufbewahrt, durch Reiben noch nach einer 
Stunde und länger zum Leuchten gebracht werden 
konnte. Ein derartiges Präparat, das in Seewasser oder in 
reine, mit Seewasser isosmotische Rohrzuckerlösung 
gebracht wurde, leuchtete nicht auf. Die Reaktion tritt 
also weder in ausgeglichenen Salzlösungen noch in nicht 
ionisierten Lösungen auf. Dagegen leuchtete das 
Präparat in reinen Lösungen einiger Salze (isosmotisch 
mit Seewasser) mehrere Sekunden oder minutenlang 
auf. Für die Wirkung der Ionen, gemessen an der 
Stärke des durch sie hervorgerufenen Leuchtens, 
konnte folgende Reihe festgestellt werden: MgSO,, 
K,SO,, Na,citrat, KCl, BaCl,, SrCl,, CaCl, und LiCl, 
wahrend NaCl und MgCl, in geniigender Menge hem- 
mend wirkten und die Wirkung von MgSO,, KCl, BaCl, 
und SrCl, unterdriickten. Säure hemmte ebenfalls die 
Reaktion, Alkalinitat beschleunigte sie. Als Tempera- 
turkoeffizient fir eine Differenz von 10° wurde unge- 
fahr 2 ermittelt, was mit der van’t Hoff-Arrhenius- 
schen Regel fiir den Verlauf chemischer Reaktionen 
übereinstimmt. Zum Schluß wenden sich Verf. noch 
gegen die von Harvey geäußerte Ansicht, daß die 
Luminescenz auf Cytolyse (Zellenauflösung) zurückzu- 
führen sei. Dem widerspreche, daß ı. durch eine 
Temperaturerhöhung, die Cytolyse veranlaßt, kein 
Leuchten hervorgerufen werden konnte und daß 2. die 
zur Hervorbringung des Leuchtens verwandten Salz- 
lösungen im allgemeinen keine Cytolyse verursachen. 
The nervous mechanism of coordination in the 
crinoid, Antedon rosaceus. (A. R. Moore, Journ. of 
gen. phys. 6, 3. 1924.) Der zu den Crinoideen (Seelilien) 
gehörige Antedon rosaceus besitzt 5 Arme, von denen 
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sich jeder 3 oder 4 mm von dem Kelch in 2 Äste gabelt. 
Das Tier sitzt gewöhnlich mit den auf der Dorsalseite 
befindlichen Cirren an einem Stein oder dergl. fest. 
Reizung veranlaßt es zu Schwimmbewegungen, indem 
es die beiden Äste jedes Armes alternierend oral- (= 
ventral-) wärts beugt und dorsalwärts streckt. Schwa- 
che Reizung eines Armes ruft ventrale Beugung hervor, 
starke Reizung dorsale Streckung, worauf der an dem- 
selben Arm befindliche andere Ast sich ventral beugt. 
Darauf greift diese rythmische Schwimmbewegung auf 
das ganze Tier über. Auf ermüdete Tiere hat ein starker 
Reiz denselben Einfluß wie ein schwacher auf normale 
Tiere. Die alternierenden Bewegungen treten auch an 
isolierten Armen auf. Um den Nachweis zu führen, 
daß diese Abwechslung von Beugung und Streckung 
an den beiden Ästen durch gegenseitige Hemmung be- 
dingt sei, wurde ein isolierter Arm in eine Strychnin- 
sulfatlösung (1 : 10 000 in Seewasser) gelegt, da diese 
bei anderen Echinodermen die Hemmungen aufhebt. 
Nach ıo Minuten wurde das Präparat in Seewasser 
zurückgebracht, und es zeigte sich, daß sich jetzt nach 
Reizung beide Äste des Armes gleichzeitig ventral 
beugten, ohne sich wieder zu strecken. Ähnliches trat 
auch nach Behandlung mit einer Nicotinlösung 
(1 :10000) ein. Zur Untersuchung der Koordination 
der Bewegungen wurde zwischen zwei Armen, die mit 
ı und 5 bezeichnet wurden, der die Arme verbindende 
zentrale Nervenring durchschnitten. Bei Reizung des 
Armes ı zeigte sich eine allmähliche Abnahme der auf 
den Reiz hin eintretenden Reaktion bei den Armen 
2, 3und 4, und der Arm 5 zeigte keine Reaktion mehr. 
Umgekehrt war die Reihenfolge der Reaktionsgröße bei 
Reizung des Armes 5. Also ermöglicht der zentrale 
Nervenring die Koordination der einzelnen Arme. 
Wurde Antedon auf die orale Seite gelegt, so traten 
heftige ventrale Beugungen der Äste ein, die das Tier 
wieder aufrichteten. Wurden aber gleichzeitig die auf 
der Dorsalseite befindlichen Cirren gereizt, so wurden 
die Aufrichtebewegungen eingestellt und die Äste 
beugten sich dorsal. Nach Aufhören der Cirrenreizung 
trat auch die Aufrichtebewegung wieder auf. Während 
die Cirren normalerweise einen an sie gebrachten 
Kieselstein umklammerten, wurde dieser Reflex ge- 
hemmt, wenn die Oralseite des Tieres auf dem Boden 
des Aquariums lag und hierdurch gereizt wurde. Rei- 
zung der Cirren hemmt also die ventrale Flexion und die 
Aufrichtebewegung, Reizung der Oralseite hemmt den 
Greifreflex der Cirren. Zwischen den beiden Teilen 
besteht mithin trotz ihrer morphologischen Unähnlich- 
keit eine dynamische Symmetrie. K. Barous, 

Über die Stiche der Wasserwanze (Notonecta glauca 
L.) wurden von Hase Versuche mit verschiedenen Ver- 
suchspersonen angestellt. Das Ergebnis der Versuche 
ist im Zoologischen Anzeiger 59, Leipzig 1924 veröffent- 
licht. Es hat sich folgendes ergeben: Die Wasserwanze, 
mit der sicher mancher Badende unfreiwillige Bekannt- 
schaft gemacht hat, gehört zu den wehrhaften Wasser- 
insekten. Mit Hilfe ihrer kräftigen Mundbewaffnung 
stechen die Tiere auch dann, wenn sie in ihrer Bewegung 
durch Festhalten gehindert werden. Unter natürlichen 
Verhältnissen umklammert das Tier seine Beute und 
sticht es mit dem Rüssel an, um es dann auszusaugen. 
Die Mundwerkzeuge, die bei dieser Form als Saug- 
stachel ausgebildet sind, werden zugleich als Wehr- 
stachel benutzt. 

Was die Wirkung der Notonectastiche anbelangt, so 
konnte festgestellt werden, daß nicht alle Versuchs- 
personen gleich empfindlich waren; man kann hoch-, 
sehr- und vollempfindliche unterscheiden. Die sub- 
jektiven Empfindungen, welche der Stich der Notonecta 
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bei allen Personen auslöste, waren etwa folgende: sehr 
heftiger Schmerz, welcher später in ein unangenehmes, 
brennendes und prickelndes Gefühl übergeht, verbunden 
mit starkem Hitzegefühl. Bei 5 Stichen, die hinterein- 
ander auf einen Finger gesetzt wurden, trat eine deut- 
liche Taubheit des betreffenden Gliedes ein, die rund 
3 Stunden anhielt. Manche Stiche waren besonders un- 
angenehm schmerzhaft, vermutlich waren in einem 
solchen Falle nervöse Endapparate der Haut getroffen 
worden. Auch weiße Mäuse, die zu Versuchszwecken 
dienten, schrieen beim Einstich meist laut auf und 
zuckten krampfhaft zusammen, ein Zeichen dafür, 
daß auch sie lebhafte Schmerzempfindung hatten. 

Die objektiv beobachtbaren Symptome nach Notonecta- 
stichen sind folgende: a) Blutaustritt aus dem Stich- 
kanal in Form kleiner, bald trocknender Tropfen; 
b) Bildung eines hyperämischen Hofes (Erythema) um 
die Einstichstelle; c) Bluterguß in die Haut unmittelbar 
um die Stichstelle (Hämorrhagie); d) Bildung einer 
Quaddel (Urticaria). Diese Erscheinungen wurden in 
der Mehrzahl der Fälle beobachtet, wobei ein progressi- 
ver, stationärer und regressiver Zustand unterschieden 
werden konnte. 

Als sekundäre Stichfolgen waren festzustellen: a) er- 
neutes Schwellen der Einstichstelle; b) Entzündung und 
Schwellung der benachbarten Haut; c) Auftreten von 
einem oder mehreren Knötchen (Papulae) an der Stich- 
stelle. 

Zwischen diesen Symptomenkomplexen lag in den 
meisten Fällen eine Latenzzeit von mehreren Stunden. 
Der Vollständigkeit halber muß aber hinzugefügt wer- 
den, daß diese sekundären Folgeerscheinungen bis- 
weilen wegfallen können. Wie die Versuche — an 5 ver- 
schiedenen Versuchspersonen (3 männlichen und 2 weib- 
lichen) — gezeigt haben, sind die Stiche der Wasser- 
wanze in bezug auf Schmerzhaftigkeit und Folgeer- 
scheinungen den Stichen der Bienen und Wespen voll- 
kommen gleichzusetzen, ja vielfach übertreffen sie die- 
selben. Die Arbeit enthält außer Auszügen aus Ver- 
suchsprotokollen auch einige Bildbeigaben, welche die 
charakteristische Veränderung der Haut nach Noto- 
nectastichen erkennen lassen. 

Über eine herbstliche Milbenplage in den Alpen 
veröffentlicht K. ToLpr jun. (Veröffentlichungen d. 
Mus. Ferdinandeum in Innsbruck H. 3. 1923, Verl. d. 
Mus. Ferdinandeum) soeben recht bemerkenswerte 
Einzelheiten. Die Mitteilungen verdienen deshalb 
weitere Beachtung, da derartige Plagen — am Menschen 
wie am Weidevieh — auch in verschiedenen Teilen 
Deutschlands (z. B. in Württemberg, bei München, 
Meiningen, im Saaletal) aufgetreten sind, zumeist in 
ihrer wahren Ursache aber nicht richtig erkannt wur- 
den. Torpr Jun. untersuchte genauer das Schlern- 
gebiet (Südtiroler Dolomiten) und das Vintschgau (Ötz- 
taler Alpen), also Gegenden, die dem deutschen Alpi- 
nisten wohlbekannt sind, in den Jahren 1921 und 1922. 
Die Plage wird durch die rund !/, mm große, rote Larve 
der Milbe Microtrombidium pusillum Herm. (Fam. 
Trombidiidae) hervorgerufen. Ursprünglich hatte SHaw 
(1790) das Tier als Leptus autumnalis beschrieben, 
bis neuere Untersuchungen einwandfrei erwiesen, daß 
es sich nur um die Larve der genannten Milbenart 
handelt. Volkstümlich wird das Tier als ,,Ernte‘‘- oder 
„Grasmilbe‘‘, als „rote Bergläus‘, als ‚„Herbstbeiße‘, 
„Pasinger-- oder Sendlingerbeiße‘, ‚Birkenläus‘‘, 
„Schmelchenläus‘‘ bezeichnet, woraus hervorgeht, daß 


Biologische Mitteilungen. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


diese Plage dem Laien eigentlich mehr bekannt ist, als 
dem Hygieniker. 

Das freilebende Tier lebt auf trockenen, sonnigen 
Halden, Weiden, im Unterholz an Waldrändern und 
kriecht Menschen und Tieren leicht an. Bei der mini- 
malen Größe ist es ohne Lupe auch sehr schwer, ja 
unmöglich, den Zeitpunkt des Befalles festzustellen. 
Beim Überschreiten von Plätzen, wo die Milbe in 
Massen vorkommt — Verf. hat an vielen Orten ihr 
Massenvorkommen nachgewiesen — ist eine Infektion 
unvermeidlich. Das Auftreten des Tieres fällt in die 
Hochsommermonate und zieht sich bis zum November 
hin. 

Microtrombidium-Larven verursachen eine Erkran- 
kung des Menschen, die als Trombidiasis, Acaroderma- 
titis, Herbsterythem beschrieben wurde. Die fast 
mikroskopisch kleinen sechsbeinigen Larven bohren 
ihren Stechrüssel in die Haut ein, um Gewebssäfte, 
Blut (?) zu saugen. Die Imagines (Prosopa) haben 
8 Beine und kommen als Parasiten, ebenso wie die 
sog. Nymphenstadien, nicht in Betracht; diese Stadien 
leben wohl saprophytisch. Den Einstich der Larven 
spürt man kaum oder gar nicht. Nach 30 Minuten 
bildet sich um die Stichstelle ein roter Fleck, nach 
mehreren Stunden ein Knötchen von 2—3 mm Durch- 
messer. Nach dem Vollsaugen fällt die Larve ab, was 
meist innerhalb von 24—48 Stunden geschieht. Die 
gebildeten Knötchen werden, falls durch Reiben und 
Kratzen keine Komplikationen eintreten, nach rund 
8 Tagen resorbiert. Diese Veränderungen in der Haut 
sind aber von einem heftigen Juckgefühl begleitet, das, 
besonders bei stärkerem Befall, sich zur Unerträglich- 
keit steigert. Namentlich nachts und bei Bettruhe 
werden die Beschwerden so heftig, daß völlige Schlaf- 
losigkeit die Folge ist. Natürlich setzt dann von seiten 
der Befallenen Reiben und Kratzen ein und so kommt 
es zu schwereren, auch mit Fieber begleiteten Er- 
scheinungen. ToLDT jun. hat in Verbindung mit Der- 
matologen und Physiologen das histologische Krank- 
heitsbild der befallenen Hautstellen in seiner Arbeit 
eingehend beschrieben und sehr gute bildliche Dar- 
stellungen gegeben. — Spezielle Heilmittel oder Pro- 
phylaktica gegen diesen Parasiten sind bis jetzt nicht 
bekannt. Vor Anwendung von Schwefelsalben wird 
gewarnt, da sie das Übel nur ärger machen. Letzterer 
Punkt ist besonders wichtig, weil die Erscheinungen 
dieser Milbenerkrankung oft für Krätze gehalten und 
dementsprechend behandelt werden. 

Heftig befallen werden ferner besonders Schafe und 
Ziegen. Vor allem die Augenlider, die Ohrmuscheln, 
der Nasenrücken und die Beine sind oft so dicht mit 
den Larven besiedelt, daß diese Hautstellen ein röt- 
liches Aussehen bekommen. Nach Ansicht von Verf. 
saugen die Milben aber nicht Blut, ihre rote Farbe ist 
Eigenfärbung und nicht durch aufgenommenes Blut 
bedingt, sondern Gewebssäfte. Ob dies ganz zutrifft, 
erscheint mir (Ref.) noch fraglich. Zu denken wäre 
auch an eine sofortige Zerstörung des Blutfarbstoffes 
beim Aufsaugen. In den letzten Abschnitten seiner 
Arbeit geht Verf. auf die örtliche Verbreitung dieser 
Plage in den Alpen ein (Kartenbeigaben) und schließt 
seine Ausführungen mit einem Abschnitt über Volks- 
kundliches betreffend dieser Form. Es ist freudig zu 
begrüßen, daß durch ToLpr jun. diese so oft verkannte 
parasitäre Erkrankung nun eine eingehendere Dar- 
stellung erfahren hat. ALBRECHT Hase. 
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